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Forord 
Denne prosjektoppgaven er et resultat av hovedprosjektet vårt, våren 2013. Oppgaven er 
utarbeidet ved Høgskolen i Oslo og Akershus, Fakultet for teknologi, kunst og design, 
bachelorstudium i ingeniørfag bygg, og tilsvarer 20 studiepoeng. Oppgaven er skrevet i 
samarbeid med Statens vegvesen og ViaNova. 
Vi valgte å skrive om temaet BIM i infrastrukturprosjekter da dette er et tverrfaglig tema 
som vi synes er interessant og som det har vært lite fokus på. BIM i infrastrukturprosjekterer 
er fortsatt i startfasen, og det ligger mye potensiale i videreutvikling av programvarene og 
holdningen til de som bruker det. 
Det har tidvis vært vanskelig å arbeide med prosjektet fordi BIM som begrep er så sterkt 
knyttet opp mot den tradisjonelle byggenæringen; de fleste tidligere oppgaver, samt annen 
relevant informasjon, er ikke tilpasset infrastrukturprosjekter. Samtidig synes vi det har vært 
spennende og givende å vite at vi er noen av de første som skriver en slik oppgave. 
Vi vil rette en stor takk til Statens vegvesens prosjekter; Fellesprosjektet E6 Dovrebanen og 
Ring 3 Ulven‐Sinsen som har vært villige til å stille til intervju, og som har gjort det mulig å 
gjennomføre prosjektet. Vi vil også takke Torbjørn Tveiten og Andreas Haugbotn fra ViaNova 
for god faglig veiledning og input, hjelp til anskaffelse av gode intervjuobjekter, tilgang til 
relevante prosjekter, samt tilrettelegging for å arbeide i ViaNovas lokaler. En stor takk går 
også til vår veileder ved HiOA, Bjørn Wangensteen. Vi vil også takke vår kontaktperson i 
Statens vegvesen Mari Barstad, som ga oss muligheten til å skrive denne oppgaven. Til slutt 
vil vi takke alle som har oppmuntret og støttet oss gjennom prosessen. 
 
 
 
 
 
 
Høgskolen i Oslo og Akershus, 28.05.13 
 
Hanne B. Haldorsen    Jonas Nordenhaug    Anders Antonsen 
________________    ________________    _______________ 
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Sammendrag  
Oppgavens mål har vært å kartlegge bruken av BIM i infrastrukturprosjekter. Da vi startet 
prosjektet mistenkte vi at det var et uforløst potensiale ved de ulike modellene og bruken av 
dem. Ønsket var å undersøke i hvilken grad BIM benyttes i anleggsfasen, hvilke muligheter 
og funksjoner som manglet i modellene, og ut i fra dette komme med forslag til 
forbedringer.  
Det er gjort få tilsvarende oppgaver tidligere, og i prosjektet vårt vi har derfor sett oss nødt 
til å dekke en rekke aspekter ved implementeringen. For at oppgaven likevel ikke skulle bli 
altfor omfattende, avgrenset vi undersøkelsen til anleggsfasen. Prosjektet beskriver også i 
liten grad BIM generelt, da slike oppgaver har blitt skrevet flere ganger tidligere. 
BIM er et til dels diffust og sammensatt begrep, og det er lite empirisk data knyttet til 
effekten i infrastrukturprosjekter. Vi valgte å gjennomføre prosjektet ved kvalitativ metode, 
gjennom intervjuer av sentrale aktører i foregangsprosjekter i Norge. Prosjektene vi valgte å 
se på har vært Rv.150 Ulven‐Sinsen‐prosjektet på Økern og E6‐Dovrebanen ved Minnesund. 
Dette er store infrastrukturprosjekter der både Statens Vegvesen, Veidekke og ViaNova er 
tungt involvert som henholdsvis byggherre, entreprenør og konsulent. 
Arbeidet vårt har kulminert i en konklusjon som underbygger våre antakelser ved oppstart 
av prosjektet: Implementeringen av BIM i anleggsfasen i infrastrukturprosjekter kan ikke sies 
å være fullstendig. Potensialet BIM har til å effektivisere arbeid er uforløst, og skyldes delvis 
programvare og delvis menneskelige aspekter. Avslutningsvis har vi også listet opp våre egne 
forslag til forbedringer, med kommentarer fra ViaNova. 
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Ordforklaringer		
 
BIM  Building Information Model; prosjektets 
modell hvor all informasjon ligger samlet 
BuildingSMART  BIM konferanse 
CAD  Konstruksjon og teknisktegning utført ved 
hjelp av datamaskin 
DCM  Design, Construction & Maintenance, 
illustrerer hele livssyklusen til modellen 
DFW  Filformat for effektiv eksport av designdata. 
DWG  Filformat for å lagre to‐ og tredimensjonale 
designdata og metadata. 
E‐rom  Felles server for Statens vegvesens prosjekter 
FDV  Forvaltning, Drift og Vedlikehold 
FKB  Felles kartdatabase: Norges offentlige 
kartverk i digital form som utgjør det 
offentlige kartgrunnlaget 
Geodata  Objekt, hendelser eller forhold som er direkte 
eller indirekte stedfestet med koordinater 
GIS  Geografiske informasjonssystemer: 
Samlebegrep for systemer som analyserer 
geografisk refererte kart 
Grunnlagsdata  Beskriver den eksisterende situasjonen i 
prosjektområdet på et bestemt tidspunkt 
IFC   Industry Foundation Classes: Et åpent 
lagringsformat slik at informasjonen lettere 
kan deles 
KOF  Et felles Koordinat‐ og Observasjonsformat 
for Feltminner. En KOF‐fil gir stikningsdato, 
info om punkter.  
Metadata  Data som beskriver grunnlagsdata 
NVDB  Nasjonal Vegdatabank: Database med info 
om alle veger i Norge 
RFID  Radio Frequency Identification: En teknologi 
for identifisering av fysiske objekter 
VA  Vann og Avløp 
VDC  Virtual Design and Construction; 
styringssystem for prosjektering 
VR‐modell  Virtual Reality‐modell er en 
visualiseringsmodell 
VIPS  Statens Vegvesen Interaktive Planleggings 
System; En enkel modell som legger 
grunnlaget for vegmodeller og fagmodeller 
Tabell 1: Tabellen viser ordforklaringer og definisjoner 
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1.	 Innledning	
	
1.1	 Bakgrunn	
Etter å ha vært på jakt etter litteratur om implementering av BIM i infrastrukturprosjekter 
både på Internett og bibliotek, innså vi at dette var et tema som det har vært lite fokus på, 
og skrevet enda mindre om. Vi har spurt oss selv hvordan dette er mulig, da det ligger 
enorme pengesummer knyttet til utbygging av samferdsel i Norge. Nasjonal transportplan 
(NTP 2014‐2023) har et årlig gjennomsnittlig budsjett på svimlende 51 milliarder 
kroner(Samferdselsdepartementet 2013).  
 
Det lille vi fant av litteratur underbygde den mistanken vi hadde: En har kommet et stykke på 
vei med å implementere BIM i prosjekteringsfasen, men er fortsatt helt i starten når det 
kommer til anleggsfasen. Det er stor uenighet om i hvilken grad en skal benytte seg av BIM, 
hvilken informasjon som bør være tilgjengelig i modellene og hvem som bør ha tilgang til 
denne informasjonen. Statens vegvesen(SVV) lanserte høsten 2012 Håndbok 138 
Modellgrunnlag. Dette er første skritt i riktig retning for SVV, som har en lang veg å gå for å 
gjennomføre implementering av BIM. HB 138 stiller krav til hvordan grunnlagsdata og 
modeller skal bestilles, utarbeides og leveres, samt hvordan utbyggingen skal gjennomføres. 
Det stilles derimot ingen krav til at en skal velge modellbasert, uavhengig av størrelsen på 
prosjektet. Dette er i kontrast til Statsbygg, som er statens sentrale rådgiver og byggherre på 
byggsiden. De har vært langt mer visjonære og krevde at det innen 2010 skulle benyttes BIM 
i alle bygg og byggeprosesser(Sand‐Larsson 2013). 
Det har lenge vært en oppfatning i byggebransjen at BIM er fremtiden. 
Bygningsinformasjonsmodeller skal effektivisere byggingen ved å gi bedre grunnlag for 
prosjektering, øke forståelsen av prosjektet med 3D‐ visualisering, øke den tverrfaglige 
forståelsen, minske antall kollisjoner og bedre koordinering. Lista med fordeler er lang, og vi 
lurer derfor på hvorfor SVV ikke har satset mer på BIM tidligere. Vi skal se på hvor langt SVV 
har kommet i prosessen med å implementere BIM i sine prosjekter. 
I utgangspunktet var problemstillingen vår «Implementering av BIM i infrastrukturprosjekter 
– brukervennlighet og forbedringspotensial til BIM‐verktøy i anleggsfasen». Ettersom 
implementering av BIM i infrastrukturprosjekter fortsatt er helt i startfasen, så vi raskt at det 
ville være hensiktsmessig å se enda bredere på problemstillingen. Vi har spurt oss selv i 
hvilke ledd implementeringen stopper opp og hva som er årsaken til dette. Kan årsaken være 
dårlig definerte prosesser, for dårlig teknologi, eller er det de personene som bruker 
programvarene som ikke har god nok kunnskap og motivasjon til å gjennomføre 
implementeringen? Vi har prøvd å skape et bilde av situasjonen hos SVV på nåværende 
tidspunkt, og hva som må gjøres for at anleggsfasen skal effektiviseres ved hjelp av BIM. 
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1.2	 Problemstilling	
I denne oppgaven har vi tatt utgangspunkt i gevinstene som vektlegges i Håndbok 138 
Modellgrunnlag. Vi vil i dette prosjektet kartlegge i hvilken grad SVV oppnår disse 
gevinstene. 
‐ Visualisering i modellen kan gjøre planene enklere å forstå og gi raskere 
beslutningsprosesser 
‐ Tverrfaglig kvalitetskontroll kan utføres visuelt eller automatisk 
‐ Entreprenøren kan benytte modellen til faseplanlegging og masseberegning 
‐ Utsettingsdata kan kontrolleres visuelt i modellene 
‐ Entreprenøren kan hente utsetting‐ og maskinstyring fra modellene 
‐ Byggherre kan kontrollere entreprenørens innmålinger i modell 
‐ Byggherre kan benytte tverrfaglig modell til prosjektstyring og oppfølging 
‐ Data fra modellene kan overføres til forvaltningssystemer og gjenbrukes i driften av 
anlegget (Vegdirektoratet 2012) 
	
1.3	 Formål	
Formålet med denne oppgaven er å undersøke hvordan BIM fungerer i anleggsfasen i 
prosjekter. Vi vil gjennom samtaler med de som jobber på og med foregangsprosjektene til 
SVV, kartlegge hva som fungerer og hvor skoen trykker. Vi tror det er et uforløst potensiale i 
å bruke BIM på anleggsplass. 
	
1.4	 Avgrensning	
Det kan være utfordrende å finne riktig balanse mellom informasjonsinnhenting og 
avgrensning. For at oppgaven ikke skal bli for lang har vi avgrenset den på følgende måter:  
 
1) Vi kommer til å begrense den teoretiske delen om BIM:  
BIM har blitt et populært konsept de seneste årene, og det finnes en stor mengde 
informasjon tilgjengelig. Det har tidligere blitt skrevet mange oppgaver om BIM 
generelt. Vi velger derfor å begrense den teoretiske delen om BIM, og heller fokusere 
på det vi mener er viktigst i oppgaven: Praktisk bruk og implementering i 
infrastrukturprosjekter.  
2) Oppgaven vil kun dreie seg om anleggsfasen og ikke prosjekteringsfasen: 
Det har allerede vært mye fokus på gevinsten ved en god planleggings‐ og 
prosjekteringsfase, så vi ønsker heller å undersøke den videre prosessen. Det vil vi 
gjøre ved å se på anleggsfasen. Med andre ord vil vi kun se på hvordan BIM fungerer 
ute på prosjektet, når byggingen er i gang.  
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1.5	 Info	om	de	ulike	aktørene	
	
1.5.1  Statens vegvesen 
Statens vegvesen er en statlig etat som opererer som byggherre 
og bestiller for planlegging, bygging, drift og forvaltning av riks‐ 
og fylkesvegnettet i Norge. Vegnettet består av 10’400 km 
europaveg og 44’200 km fylkesveg. SVV har nærmere 6500 ansatte. De er fordelt mellom 
vegdirektoratet og fem regionskontor. Regionskontorene er igjen delt opp i 30 
distriktsvegskontor. SVV er underlagt samferdselsdepartementet, og må forholde seg til 
Nasjonal transportplan (NTP)(vegvesen 2012b).  
 
NTP er en vedtatt tiårig plan for veg‐, sjø‐, jernbane‐ og lufttransport i Norge. Den utarbeides 
av regjeringen og revideres av Stortinget hvert fjerde år. NTP legger føringer for hva SVV skal 
drifte, hvor det trengs vedlikehold og hvor en skal investere. Planprosessen starter ved at de 
fire transportetatene legger frem forslag til NTP basert på økonomiske planrammer gitt av 
Samferdselsdepartementet. Forslaget sendes videre til høring. Deretter legger regjeringen 
frem en stortingsmelding som blir behandlet i Stortinget (vegvesen 2013d). 
 
 
Figur 2: Forhold mellom vegplanlegging og SVV styringssystem(vegvesen 2013c). 
	
 
Figur 1: Logo SVV(vegvesen 2013b)
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Figur 4: Logo 
Veidekke(Veidekke 2013b) 
1.5.2  Vianova Systems 
Vianova Systems (VS) er eier og utvikler av programvarekonseptet 
Novapoint.  De utvikler programvare for planlegging, prosjektering, 
konstruksjon og vedlikehold av infrastruktur(Vianova Systems).  
 
ViaNova Plan og Trafikk er en del av nettverket Vianova Systems, og er en virksomhet 
innenfor forvaltning og utvikling av infrastruktur for samferdsel. De dekker hele livssyklusen 
fra design og planlegging av nye infrastrukturprosjekter, til å levere løsninger for 
konstruksjoner og drift og vedlikehold innenfor transportsektoren(ViaNova Plan og Trafikk 
2010).  
	
1.5.3  Veidekke 
Veidekke er et av Skandinavias største entreprenørselskap med 6500 
ansatte og en omsetning på 17,9 milliarder kroner i 2011. Virksomheten 
omfatter bygge‐ og anleggsoppdrag, boligutvikling, asfaltvirksomhet, 
pukk og grus og vegvedlikehold. Selskapet er delt inn i tre virksomheter: 
Veidekke entreprenør, Veidekke eiendom og Veidekke industri(Veidekke 
2013a).  
 
 
 
 
 
 
	
	
	
 
 
Figur 3: Logo Vianova(Vianova 
2013e) 
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2.	 Metode	
	
2.1	 Forskningsmetode	
Metode betyr planmessig fremgangsmåte, og valg av fremgangsmåte bør gjøres på bakgrunn 
av den gitte situasjonen. Faktorer som kan avgjøre hvilket metodevalg som velges kan være 
målet med undersøkelsen, hvordan «verden» ser ut, og hvilke ressurser vi har til disposisjon 
(Gripsrud et al. 2004).  
Vi skiller gjerne mellom to hovedformer for metodisk tilnærming: Kvalitative og kvantitative 
metoder. Hovedforskjellen kan forenklet sies å være bruken av tall, og hver metode har sine 
sterke og svake sider(Holme & Solvang 1996) . 
	
2.1.1  Kvantitative metoder 
Denne metoden anvender standardiserte undersøkelser for datainnsamling som uttrykkes i 
tallverdier. Disse tallverdiene kan beskrives og analyseres ved hjelp av statistiske 
metoder(Befringer 2010).  
	
2.1.2  Kvalitative metoder 
Denne metoden tar primært sikte på å skape forståelse, og innebærer mindre grad av 
formalisering enn kvantitative metoder. Sentralt står innsamling av data som evner å skape 
en dypere forståelse for problemkomplekset en studerer og å forstå verden fra 
intervjupersonenes side (Kvale et al. 2009). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 5: Forskjell på kvalitativ og kvantitativ metode(Sander 2004)
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2.2	 Valg	av	metode	
Oppgaven vår tematiserer en problemstilling som er vanskelig å kvantifisere, og en sentral 
del av arbeidet vårt vil være å tilegne oss en forståelse for hvordan sentrale aktører innen 
infrastrukturprosjekter opplever og benytter seg av BIM i sitt arbeid. På bakgrunn av dette 
vil oppgaven vår i sin helhet være basert på kvalitativ metode. 
Vi har valgt å følge Kvales syv stadier for en kvalitativ intervjuundersøkelse: Tematisering, 
planlegging, intervjuing, transkribering, analysering, verifisering og rapportering(Kvale et al. 
1997). 
1. Tematisering 
Her skal formålet med undersøkelsen og eventuelle hypoteser defineres, og begreper 
avklares før intervjuarbeidet starter.  
Vår hypotese er at BIM har et uforløst potensial i infrastrukturprosjekter og at BIM‐verktøy 
som benyttes i slike prosjekter har utilstrekkelig funksjonalitet. En del av formålet med 
prosjektoppgaven vår er som nevnt å undersøke denne hypotesen, samt å få en generell 
oversikt over hvordan BIM‐verktøy brukes i anleggsfasen av sentrale aktører i prosjekter.  
2. Planlegging 
Dette stadiet innebærer at vi skal ta hensyn til samtlige stadier før vi begynner med 
intervjuene. De resterende stadiene er intervjuing, transkribering, analysering og 
verifisering. I planleggingen til disse stadiene har vi laget en intervjuguide, anskaffet 
opptaksutstyr og tatt stilling til hvordan vi skal analysere dataene vi innhenter. 
3. Intervjuing 
I kvalitative intervjuer brukes sjelden standardiserte spørreskjemaer og det er den 
intervjuformen som gir forskeren minst mulig styring med tankegangen til respondenten. 
Denne formen for intervju tar sikte på å la respondenten styre utviklingen i samtalen, mens 
intervjueren gir den tematiske rammen(Holme & Solvang 1996). 
Dette gjøres med utgangspunkt i en intervjuguide. En intervjuguide skal dekke emnene som 
skal gjennomgås og en rekkefølge for disse. Guiden kan være oppbygd detaljert med 
konkrete spørsmål, eller den kan være en grov skisse av de emnene som en ønsker å ta 
opp(Kvale et al. 2009). Vi har valgt å lage en nokså detaljert intervjuguide, samtidig som vi vil 
være åpne for forandringer både i rekkefølge, formulering og antall spørsmål. Temaet for 
hovedprosjektet vårt er av en slik karakter at vi tror respondentene vil kunne gi omfattende 
svar i form av konkrete eksempler og ved hjelp av visualisering, og intervjuene våre er 
dermed nødt til å være halvstrukturerte. 
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4. Transkribering 
Før vi kan analysere intervjuene transkriberer vi intervjuene fra muntlig tale til skriftlig tekst. 
Vi får da en bedre oversikt over materialet, og struktureringen fra muntlig samtale til tekst er 
i seg selv en begynnelse på analysen. 
 
5. Analysering 
Steinar Kvale operer med seks mulige trinn i analysen (Kvale et al. 1997): 
1) Intervjupersonen beskriver sin livsverden i løpet av intervjuet 
2) Intervjupersonen oppdager selv nye forhold i løpet av intervjuet 
3) Intervjueren foretar tolkninger av meningen med det intervjupersonen sier i løpet av 
intervjuet og spør om tolkningene er riktig 
4) Det transkriberte intervjuet blir tolket av intervjueren. Dette innebærer også 
klargjøring av materialet først: Overflødig informasjon som digresjoner og 
gjentakelser blir fjernet, og vi skiller mellom vesentlig og uvesentlig informasjon 
5) Gjen‐intervjuing. Etter at intervjuet er analysert og tolket, kan det sendes til 
intervjupersonen for kommentarer eller tilleggsinformasjon 
6) Handling på bakgrunn av innsikten som intervjueren har fått i løpet av prosessen 
 
6. Verifisering 
Hensikten med dette stadiet er å undersøke generaliserbarheten, reliabiliteten og validiteten 
til dataen vår.   
 
2.2.1  Reliabilitet 
Med reliabilitet mener en tradisjonelt at en måling er stabil og ikke utsatt for forandringer i 
ytre påvirkninger. Dette innebærer at spørsmål må stilles på samme måte og at situasjonene 
er like for alle som intervjues. En vanlig fortolkning er at en måling skal gi samme resultat på 
et gitt tidspunkt som det gjør ved en ny måling. Et problem med en slik fortolkning er at en 
forutsetter et statisk forhold, mens en tvert imot forventer forskjellige resultater på ulike 
tidspunkt ved en kvalitativ undersøkelse(Trost 2010). 
Trost skiller mellom fire komponenter for det sammensatte begrepet reliabilitet: 
1) Kongruens, som omhandler likheten mellom spørsmål som søker å måle det samme. 
Nyanser i formuleringen av spørsmål kan gi ulike svar, og bedre forståelse for det en 
ønsker svar på. 
2) Presisjon, som handler om intervjuerens metode for å registrere svar. Dette begrepet 
innebærer også om intervjueren har forstått svaret som er gitt. Trost skriver at «Man 
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inte skal tro att man som intervjuare förstår något förrän man är säker på att man 
förstätt och även kontrollerat att man gjort det(Trost 2010)s. 132.»  
3) Objektivitet, som innebærer at forskjellige intervjuere kan ha ulik måte å registrere 
data på. Dersom intervjuere registrerer samme data på lik måte er objektiviteten 
høy. 
4) Forutsigbarhet, som omhandler tidsaspektet ved svar, og forutsetter at svar eller 
holdninger ikke endrer seg over tid. 
På bakgrunn av en slik fortolkning av begrepet reliabilitet, blir reliabilitet i størst grad 
vektlagt ved kvantitative undersøkelser (Trost 2010). Ved kvalitative intervjuer kan begrepet 
først og fremst knyttes til transkriberingen. Utskriften fra en transkripsjon er ikke klippefaste 
data, men en kunstig konstruksjon av kommunikasjon fra muntlig til skriftlig form. En 
transkripsjon utført av to forskjellige personer kan gi to vidt forskjellige stiler, for eksempel 
når det gjelder nøyaktighet (Kvale et al. 1997). 
	
2.2.2  Validitet 
Med validitet mener vi tradisjonelt i hvilken grad undersøkelsen måler det den er ment å 
måle. Ønsker en for eksempel å måle hvor mange ganger per uke en person leser 
Aftenposten, bør svaralternativene være formulert som antall dager og ikke med termer 
som alltid, ofte eller sjelden (Trost 2010).  
Som med reliabilitet er validitet gjerne et begrep som er gjeldende ved kvantitative studier 
og kan ikke testes ved ett enkelt grep eller én enkelt beregning. I en kvalitativ 
forskningsprosess kan konklusjonens troverdighet sees som en del av selve 
forskningsprosessen, og vil til syvende og sist være et spørsmål om forskeren kan vise logikk i 
sine resultater. Det må fremgå at resultatene er interessante og at alternative forklaringer er 
mindre sannsynlige (Kalleberg & Holter 1996). 
 
2.3	 Kildekritikk	
Teori: Vi har innhentet informasjon fra det vi anser som seriøse aktører.  
Casestudiene: Det kan tenkes at de forskjellige intervjuobjektene ikke er villig til å fullt ut 
kritisere samarbeidspartnere, oppdragsgiver eller seg selv, i fare for å virke støtende. 
Samtidig ønsker bransjen å forbedre programvare og prosesser rundt BIM, og vi tror de 
fleste har svart så godt som mulig på spørsmålene.  
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3.	 Teori	
	
3.1	 BIM	
BIM kan ha 3 forskjellige betydninger. Disse er Building Information Model, Building 
Information Modeling og Building Information Management. Med andre ord er BIM både en 
modell og prosessen for å utvikle denne modellen(Statsbygg 2012).  
BIM har i de siste årene blitt mer sentralt i byggeprosessen. Mens informasjonsflyten 
tidligere gikk på kryss og tvers mellom alle aktørene i et byggeprosjekt, utveksles i dag 
informasjon i BIM gjennom en felles digital bygningsinformasjonsmodell. IFC‐standarden 
muliggjør kommunikasjon mellom fagverktøyene i et åpent, felles format, som er tilgjengelig 
for alle aktører. Det kan enkelt legges inn og hentes ut informasjon fra denne felles 
bygningsmodellen, som alle involverte arbeider med. Alle tegninger oppdateres automatisk, 
slik at feil og mangler i tegningsgrunnlaget unngås. På denne måten trenger informasjonen 
bare å legges inn én gang i modellen.  
Et viktig trekk ved BIM er at alle elementer i bygget er kodet, slik at de gir nøyaktig 
informasjon til brukere av modellen. Dette gjelder for eksempel alle produkter og materialer 
som de tekniske entreprenørene benytter under utførelsen. Informasjonen kan blant annet 
være geometrisk plassering, hvilket materiale det er laget av, dets geometriske form, og 
eventuelle klassifiseringer som er relevant for prosjektet (Nyrud et al. 2012). Med denne 
informasjonen lagt inn i modellen, vil den tidligere dokumentbaserte informasjonsflyten 
forsvinne helt. Den erstattes av BIM som informasjonsplattform i planleggings‐ og 
byggeprosessen, så vel som innen forvaltning, drift og vedlikehold ut over i livsløpet. 
 
Figur 6: Eksempel på hva modellen kan inneholde (DTU 2011). 
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3.1.1  BIM gir besparelser 
Som nevnt legges informasjon inn i modellen kun én gang, i motsetning til tidligere da det 
kunne være opptil 6‐7 ganger. I dag unngår en feil og misforståelser dette forårsaket. Her er 
det potensielt mye å spare økonomisk; SINTEF har gjennom en undersøkelse påvist at 60 
prosent av feilene i et byggprosjekt oppstår før byggingen er i gang (Teknologi 2010). 
I den oversiktlige tredimensjonale modellen kan alt nå visualiseres på mange plan og i ulike 
grensesnitt basert på de ulike aktørene i prosjektet. Dermed er det enkelt å forebygge 
feiltolkninger, samt kollisjoner mellom ulike faggrupper og konflikter, før selve prosjektet er 
påbegynt.  
Kommunal‐ og regionaldepartementet beregnet for noen år tilbake at byggefeil og skader 
koster om lag 10 milliarder kroner årlig bare i Norge. Anerkjente rådgivningsmiljøer, som for 
eksempel SWECO, mener at det er snakk om besparelser på minst 10‐15 prosent i enkelte 
fag med optimal planlegging og gjennomføring av BIM‐prosjekter. Det er altså mye å hente 
rent økonomisk ved bruk av BIM. 
En annen viktig gevinst er at de tekniske entreprenørene vil komme inn langt tidligere i 
byggeprosessen enn før. Dette gjør at mulighetene for å påvirke viktige sider ved valg av 
løsninger og detaljer blir betydelig større. Slik sikrer en de beste løsningene for prosjektet. 
Dette er av stor betydning, ikke bare for entreprenørene, men også for byggherre. Dette 
fordi de tekniske installasjonene utgjør en stadig større andel av de totale byggekostnadene. 
I tillegg har modellene også en vesentlig rolle for kostnadseffektiv forvaltning, drift og 
vedlikehold, ved at en i større grad kan lage detaljerte planer for driften av bygget (Teknologi 
2010).  
 
3.1.2  BIM: Mer enn bare en modell 
BIM er ikke bare et dataprogram eller modell som skal vise en konstruksjons arkitektur, men 
også en måte å simulere bygging og drift av en ny og moderne konstruksjon. Dersom en 
ønsker en simulering av bygget refererer en ofte til begrepet 4D‐planlegging, her blir tid den 
fjerde dimensjonen. Videre har det også blitt mer og mer vanlig å inkludere kostnader (5D) 
og driftsstyring(6D) (GSA 2010). Modellen kan være viktig hjelpemiddel ved følgende 
områder:  
1) Modellkontroll – kollisjonstesting: Siden objektene i modellen inneholder geodetisk 
informasjon  
2) Tilrettelegging for sluttbruker: Ved at de kan se modeller og videoer som viser 
hvordan bygget blir, kan de komme med konstruktive innspill  
3) Universell utforming: Modellen kan inneholde regler som gir objekter bruksplass i 
tillegg til deres fysiske størrelse 
(Sætra & Smørdal 2012) 
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3.1.3  6D i infrastrukturprosjekter 
6D‐modeller er spesielt viktig for oss når det gjelder gevinsten av FDV‐dokumentasjon, og er 
et viktig hjelpemiddel for ettertiden når prosjektet er ferdigstilt: Det er lettere for aktører 
som senere skal inn, dersom de er klar over hva som allerede er bygd. Vi vil senere i 
prosjektet komme tilbake til graden BIM blir brukt som FDV‐dokumentasjon i 
infrastrukturprosjekter.  
	
3.1.4  Oppsummering 
BIM handler om å legge informasjon inn i en 3D‐modell, slik at informasjonsflyten i et 
byggeprosjekt kan bli bedre i hele byggeprosessen, og hele prosjektets livsløp. Dette vil si at 
en skal få:  
1) En bedre samhandling mellom aktørene i byggeprosessen 
2) Kollisjonskontroll mellom tegninger fra ulike fag, som gir mindre feil 
3) Lettere og mer nøyaktige mengdeberegninger  
4) Fremdriftsplaner der man lettere skal kunne merke av når ting er gjort og hva som så 
skal gjøres (4D)  
5) Mer nøyaktige økonomiberegninger (5D) 
6) Lettere simuleringer og analyser av for eksempel: energi og lys  
(Sætra & Smørdal 2012) 
Figur 7: Illustrasjonen viser hvem som kan ha nytte av en BIM‐ modell (Helse Sørøst 2013) 
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3.2	 buildingSMART	
buildingSMART (BSN) er en fagnøytral, ikke‐kommersiell organisasjon. Den utvikler systemer 
for bygningsinformajonsmodellering tilpasset et marked med fri konkurranse. Videre tar den 
ansvar for at disse systemene opererer på åpne formater (buildingSMART 2013). 
3.2.1  Prosesser 
For å sikre god samhandling, ressurseffektivisering og lønnsomhet ved bruk av BIM er det 
nødvendig med gode prosesser. BSN har utarbeidet beskrivelser for en rekke prosesser og 
består av følgende deler: 
 Prosessbeskrivelse: Generell beskrivelse med oversikt, avgrensninger og formål. 
 Prosesskart: Denne består av en grafisk fremstilling av prosessen, samt en detaljert 
beskrivelse av prosessens trinn. 
 Datautvekslingskrav: En synliggjøring av hva som utveksles av informasjon mellom 
forskjellige parter i forskjellige stadier i en prosess. 
 (Byström 2012) 
 
Vi har ikke tenkt til å gå i detalj på disse, men det er verdt å merke seg at det er utarbeidet 
detaljerte prosessbeskrivelser for byggebransjen. De er ikke tilpasset infrastrukturprosjekter, 
men kan i visse tilfeller likevel benyttes. Under vises et eksempel på en slik 
prosessbeskrivelse, som også er aktuell for vår oppgave. Beskrivelsen er en del av prosessen 
for kollisjonskontroll. 
 
Figur 8: Produksjonstilpasning buildingSMART (Byström 2012) 
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Figur 9: Illustrasjon av 
georader(hisf 2008) 
3.3	 BIM	ved	vegprosjekter	
Fram til nå har vi sett litt på hva BIM er generelt. Vi skal nå gå over på BIM ved vegprosjekter 
og det skal da sies at en her ikke har kommet like langt som den tradisjonelle byggebransjen. 
Dette er også derfor vi har valgt å skrive denne oppgaven, fordi vi har tro på at det er et stort 
potensial for forbedringer på modeller for infrastrukturprosjekter. Her har en foreløpig ikke 
all informasjonen en ønsker tilgjengelig i modellen.  
	
3.3.1  NVDB 
NVDB er Statens Vegvesen sin database som inneholder opplysninger om selve vegnettet, 
men også trafikken på vegnettet. I tillegg er det informasjon om utstyr, som rekkverk, skilt, 
kummer og sluk. Konsekvenser av vegtrafikken som støyforhold og forurensing er også 
inkludert i databasen. Formålet med NVDB er å ha tilstrekkelig FDV‐informasjon for å kunne 
utvikle og vedlikeholde det offentlige vegnettet på en samfunnsnyttig måte (vegvesen 2010).  
 
3.3.2  FKB 
FKB, er Norges offentlige kartverk i digital form. Det består av en samling datasett 
(informasjonsmodeller) som til sammen utgjør det offentlige kartgrunnlaget. Dataene 
skaffes til veie av kommunene og Statens kartverk i fellesskap. Også andre etater kan bidra 
med karttemaer ‐ f.eks. markslag fra Norsk institutt for skog og landskap (Mæhlum 2013). 
 
3.3.3  Georadar  
Er en geofysisk metode hvor man benytter elektromagnetiske 
pulser for grunnundersøkelse av sedimenter på land. Slik får en 
kartlagt de ulike lagene, med lagtykkelse, under bakken. I tillegg 
kan en detektere form og beliggenhet av gjenstander. 
Rekkevidden til målingene vil være avhengig av antennefrekvens, 
absorpsjon og spredning av signalet i mediet. Har en en antenne 
med lav frekvens kan en ha en rekkevidde på mer enn 30 meter 
(Geophysix 2013).  
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3.4	 Håndbok	138	
Som nevnt i innledningen til hovedprosjektet har vi tatt 
utgangspunkt i Statens vegvesens Håndbok 138 
Modellgrunnlag og dens liste over gevinster ved å 
gjennomføre en modellbasert prosjektering. I dette avsnittet 
skal vi trekke fram flere relevante punkter fra håndboken. 
Håndbok 138 med veileder og vedlegg stiller krav til hvordan 
grunnlagsdata og modeller skal bestilles, utarbeides og leveres 
i vegprosjekter. Håndboken er også tiltenkt å inngå i Statens 
vegvesens kvalitetssystem.  
Siden vi er ute på prosjekter og sjekker modellenes funksjon, 
deres innhold, hvor mye de blir brukt og hvor lett det er å 
bruke dem, faller deg seg naturlig å sammenligne med hva 
den nye håndboken faktisk setter krav til av informasjon. 
Nedenfor er en konkret liste fra håndbokens forord:  
Håndboken skal bidra til:  
1) Entydige kvalitetskrav til grunnlagsdata 
2) 3D‐prosjektering i alle fag 
3) Standardisert beskrivelse av modeller 
4) Standardisert beskrivelse av objekter 
5) Bruk av åpne, standardiserte formater 
6) Bruk av modeller som arbeidsgrunnlag i byggefasen 
7) Standardisering av sluttdokumentasjon fra prosjektfaser 
Vi er blant annet interessert i å se om BIM med sine 3D‐modeller forenkler administrasjonen 
og hindrer at det blir for mye papirmengder. Det er derfor gledelig å se at håndboken stiller 
følgende krav til all type dokumentasjon:  
1) Utarbeid og lever dokumentasjonen digitalt 
2) Bruk prosjektets samhandlingsverktøy ved utveksling av dokumentasjon 
3) Lever dokumentasjonen på åpne utvekslingsformater på originalformater 
Her ser vi også at det blir stilt krav om at en skal spre dokumentasjon ved hjelp av 
samhandlingsverktøy. Det kan for eksempel være visualiserende modeller, slik som VR‐
modellen vi har sett en del på, både i forbindelse med Økern‐prosjektet og E6 Dovrebanen.   
Grunnlagsdata er et viktig begrep når en snakker om BIM og de medfølgende 3D‐modeller. 
Håndbok 138 definerer grunnlagsdata på følgende måte: Grunnlagsdata beskriver den 
eksisterende situasjonen i prosjektområdet på et bestemt tidspunkt. 
Figur 10: Bilde av HB 
138(Vegdirektoratet 2012) 
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Det som er viktig å få med om håndboka er at den stiller krav til innhold og kvalitet for 
grunnlagsdata. Derimot gis det ingen krav om registerings‐/målemetodikk for å oppnå en gitt 
kvalitet. Når det gjelder distribusjon av grunnlagsdata er det et krav om at alle grunnlagsdata 
skal legges ved konkurransegrunnlaget til rådgiveren og entreprenøren.  
 
3.4.1  Modeller  
Håndboken starter i dette kapitelet med å beskrive den tiltenkte funksjonen til 3D‐
modellene og deres ønskede utvikling mot en «som‐utført‐modell». «3D‐modeller kan 
utarbeides i forbindelse med planlegging, prosjektering eller bygging av veg. Modellene 
tilføres mer detaljer og informasjon gjennom de ulike prosjektfasene frem til anlegget er 
bygd, og data fra modellene danner grunnlaget for forvaltning, drift og vedlikehold av 
vegen.»  
Generelt om modeller sier håndboken at «modellene utarbeides og leveres for samtlige fag 
om ikke annet er spesifisert i kontrakten.» Modellene blir delt i grunnlagsmodeller og 
fagmodeller. Sistnevnte prosjekteres i ulike fagmiljø og inneholder kun prosjekterte objekter. 
Bruksområder for modellene blir også tydelig definert:  
1) Modellene benyttes til tverrfaglig kvalitetskontroll i prosjekteringen 
2) Modellene danner grunnlag for analyser(støy, overvann, stedstilpasning med mer) 
3) Modellene benyttes ved presentasjoner for publikum og beslutningstakere 
4) Data fra modeller benyttes til utsetting og maskinstyring i byggefasen 
5) Data fra modellene benyttes i forvaltnings‐, drift‐ og vedlikeholdssystemer 
Grunnen til at en lager en slik håndbok er at en ser en gevinst ved det. Ved å lage 
retningslinjer og rutiner på bruken av modeller kan arbeidsprosesser effektiviseres.  Som vi 
har vært inne på har håndboken satt opp en liste over gevinster ved modellbasert 
gjennomføring:  
1) Visualisering i modell kan gjøre planene enklere å forstå og gi raskere 
beslutningsprosesser 
2) Tverrfaglig kvalitetskontroll kan utføres visuelt eller automatiseres 
3) Entreprenøren kan benytte modellene til faseplanlegging og masseberegning 
4) Utsettingsdata kan kontrolleres visuelt i modellene 
5) Entreprenøren kan hente utsettings‐ og maskinstyring fra modellene 
6) Byggherren kan kontrollere entreprenørens innmålinger i modell 
7) Byggherren kan benytte tverrfaglig modell til prosjektstyring og oppfølging 
8) Data fra modellene kan overføres til forvaltningssystemer og gjenbrukes i driften av 
anlegget 
(Vegdirektoratet 2012) 
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3.4.2   Ulike modeller til ulike formål 
Det kommer også fram av håndboken at det finnes ulike modeller i forhold til hva behovet 
er, disse har altså ulike egenskaper og innhold. For å beskrive eksisterende situasjon bruker 
en grunnlagsmodeller. Grunnlagsmodellene samlet sett, utgjør en «virkelighetsmodell» av 
prosjektet. Den planlagte situasjonen fremgår av fagmodeller. Disse modellene beskriver 
hvilke inngrep som skal utføres i prosjektområdet, for hvert sitt fag. Objektene i 
fagmodellene skal ha 3D‐geometri. Videre går alle grunnlagsmodeller og fagmodeller inn i en 
tverrfaglig modell og beskriver en «fremtidsmodell». En slik modell er dermed god å ha i 
prosjektstyring. I tillegg har en mulighet for å bearbeide «fremtidsmodellen» og få en 
presentasjonsmodell. Denne modellen beskriver på en mer virkelighetsnær måte hvordan 
planområdet skal bli seende ut. Til slutt har en «som utført‐modell». Her ligger oppdaterte 
grunnlagsmodeller og fagmodeller. Modellen skal dokumentere hva som faktisk ble bygd 
(Vegdirektoratet 2012).  
 
Figur 11: Eksempel på fremtidsmodell (ViaNova 2013d) 
Det kan også lages en terrengoverflatemodell. Her sier håndboken at en bør dele modellen i 
flere delmodeller hvis datamengden blir for stor for praktisk bruk. For lag i grunnen og 
kartlegging av hva som ligger i grunnen, kan en lage en grunnforholdsmodell. Her presiseres 
det at en slik modell kun utarbeides hvis datagrunnlaget er godt nok. Da skal det også være 
en beskrivelse av hvilke data grunnforholdsmodellen er basert på. I denne beskrivelsen skal 
det også inngå en vurdering av usikkerhetsmomenter. Grunnforholdsmodellens geometri 
skal oppdateres etter hvert som lag i grunnen avdekkes under bygging.  
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Når en lager en modell for eksisterende objekter, skal en ved objekter som har antatt 
plassering/høyde, merke dette i modellen. Det skal så fremgå av metadata eller rapport hva 
usikkerheten består i. Håndboken stiller krav til entreprenøren at den må sørge for 
fortløpende innmåling og registrering av eksisterende objekter med usikker plassering. På 
bakgrunn av disse registreringene skal rådgiveren oppdatere modellen.   
For at bransjen skal ha fri konkurranse på levering av de ulike materialene må modellene 
lages generelle og det må da fremgå av modellene hvilke objekter som er 
leverandøravhengige. Når en så har bestemt en leverandør på de ulike materialene, skal 
modellene revideres og objektene oppdateres med riktig geometri og produktinformasjon.  
Når vi relaterer modellene opp mot praktisk bruk, er et viktig tema for oss å se på prosessen 
rundt stikking og maskinstyring. Her sier håndboken at utsettings‐ og maskinstyringsdata 
«skal kunne hentes fra prosjekterte fagmodeller.» Håndboken setter også krav om 
kvalitetskrav og kontroll: «kontroller alltid dokumentasjon som er mottatt fra andre parter.» 
Håndboken sier også at en skal dokumentere avtalte revisjoner direkte i modeller eller i 
prosjektinformasjonen. Videre om dokumentasjon settes det også krav til at all relevant 
dokumentasjon skal være levert når en prosjektfase er gjennomført (Vegdirektoratet 2012).  
3.4.3  Fagmodell landskapstilpasning 
Det finnes en egen fagmodell for landskapstilpasning, og et underpunkt her er rigg‐ og 
marksikring. Her angis grenser for anleggsveger og andre inngrep, som setter restriksjoner 
for anleggsdriften (Ibid).  
3.4.4  Objektliste 
Denne listen er en oversikt over hvilke objekter som finnes i fagmodellene. Ifølge håndboken 
bør det utarbeides en tilpasset objektliste til hvert enkelt prosjekt. Objektlisten inneholder 
informasjon om hvilke egenskapsdata som skal leveres med hvert objekt i de ulike 
prosjektfasene (Ibid).  
Objekters status forteller om de er godkjent prosjektert, klare for bygging, ferdig bygget osv. 
Status kan angis med fargekode eller andre markører. Objekter med samme status skal 
kunne vises isolert. Objektkode og objektnavn i henhold til objektlisten skal alltid inngå 
(Ibid).  
3.4.5  Lag i grunnen 
Ved de fleste prosjekter vil en ved graving støte på objekter i bakken. Det er viktig å få disse 
kartlagt, og få de inn i de visuelle modellene for prosjektet. Håndboken stiller også her krav 
for når det skal etableres modell for lag i grunnen. Et av kravene gjelder usikkerheten ved 
registrering: «Oppgi usikkerhetsmomenter ved beskrivelse av lagdeling og massetyper» 
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Håndboken foreslår å bruke bakkeradar for å registrere forhold i grunnen. Kvalitetskrav ved 
registrering av konstruksjonsdeler må vurderes av oppdragsgiveren før planleggingen, 
prosjekteringen eller byggingen starter.  
Om grunnundersøkelser sier håndboken følgende: alle undersøkelser, observasjoner og 
grunnboring stedfestes med x‐, y‐ og z‐koordinater og leveres digitalt slik at de kan 
gjenbrukes i senere prosjektfaser og andre prosjekter (Ibid).  
3.4.6  Faseplaner 
Håndboken sier blant annet dette om hvordan faseplanene skal utformes (Ibid):  
1) Hvis faseplaner skal prosjekteres modellbasert, merkes objekter i fagmodellene med 
fasenes ID, enten som metadata, som egenskapsdata eller som fargekoding.  
2) Faseplaner for alle fag skal kunne vises i tverrfaglig modell.  
3.4.7  Dokumentasjon til FKB og NVDB 
«når et nytt veganlegg er ferdigstilt, eller når det er gjort relevante endringer i eksisterende 
vegnett, skal et utvalg objekter fra fagmodellene leveres til vegforvalteren. Objektene 
benyttes til oppdatering av forvaltningssystemer, deriblant FKB og NVDB.» (Ibid). 
3.4.8  Geodata 
Håndboken definerer geodata slik:  
«Med geodata forstås data som objekter, hendelser eller forhold som er direkte eller 
indirekte stedfestet med koordinater.» (Ibid).  
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Figur 13: Skjermdump av fagmodell, Naviswork Freedom (ViaNova 
2013d) 
Figur 12: Bilde hentet fra Novapoint Virtual Map – Økern (ViaNova 
2013d) 
3.5	 Programvare	
Gjennom arbeidet med oppgaven har vi støtt på en del forskjellige programvare. Vi kommer 
nå til å presentere noen av disse programmene for å gi en kort innføring i deres funksjoner. 
Dette gjør vi for at det senere i rapporten skal bli lettere å forstå når vi tar for oss forslag til 
forbedringer på de enkelte programmene.   
 
3.5.1  Novapoint Virtual Map 
Dette er, som navnet tilsier, en virtuell 
modell som konverterer 
prosjekteringsdata fra de ulike 
fagfeltene om til en 3D‐presentasjon. 
Med andre ord ligger det ikke veldig 
mye informasjon i modellen, men er 
mer ment som et nyttig verktøy, 
eksempelvis under byggemøter. Under 
disse møtene kan en gå inn og tydelig 
vise hvilket objekt en snakker om. Altså 
blir resultatet en mer effektiv 
kommunikasjon og forståelse, som 
igjen kan gi sine besparelser(Vianova 
2013b).  
 
3.5.2  Navisworks Freedom 
Dette er programvare som i tillegg til 
den visualiserende delen, også kan 
beregne kostnader ved prosjektet. 
Programmet legger til rette for god 
kommunikasjon i prosjektet, slik en god 
BIM‐modell bør gjøre. Slik koordineres 
de ulike fagene godt, og en unngår 
kostbare konflikter (Autodesk 2013).   
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Figur 14: Bilder fra Gemini (Powel 2010a)
Figur 15: Skjermdump av Terrengmodell fra Novapoint Veg 
(ViaNova 2013d)
3.5.3  Gemini  
Programmet er utviklet av det norske firmaet Powel. 
Gemini et program som blir brukt mye av 
stikningsledere og kontraktsledere. Det er fordi 
Gemini kan utføre gode beregninger ved 
terrenginngrep, samtidig som en får ut god 
dokumentasjon på alt som blir gjort. Gjennom 
Gemini Terreng er det også en 3D‐visualisering. Når 
det gjelder dokumentasjon kan en få dette i henhold 
til enten prosesskode eller NS3420. Da kan en også 
knytte avregningsregler til ulike massetyper. Slik blir det lettere for en kontraktsleder å få 
oversikt. Gemini Terreng har også en funksjon for å konstruere reguleringsplaner, og er ellers 
et fungerende 3D prosjekteringsverktøy. En kan prosjektere veier, kryss og VA‐anlegg (Powel 
2010b).  
 
3.5.4  Novapoint 
Novapoint er et programvarekonsept som 
kom på markedet allerede i 1988 og siden den 
gang har utviklet seg mot et fullverdig 
prosjekteringsverktøy. Mens mange andre 
BIM‐verktøy har hatt sitt hovedfokus mot 
tradisjonelle bygg, har Novapoint blitt et 
verktøy for å lage modeller til 
infrastrukturprosjekter. Programvaren har 
mange underliggende moduler som er 
tilpasset ulike fag, for eksempel veg, VA og 
jernbane. De ulike modulene har innebygd 
krav og toleranser i forhold til å bygge de ulike 
konstruksjonene, for eksempel ligger 
håndbøkene til Statens Vegvesen innbakt i 
Novapoint Veg. På samme måte ligger krav fra 
jernbaneverket inne i modulen for jernbane.  
 
Etter stadig utvikling har nå den aller nyeste versjonen av Novapoint blitt sluppet på 
markedet. Novapoint 19DCM Sies å være den første programvaren som virkelig muliggjør ekte 
«BIM for infrastruktur». Programmet er basert på en informasjonsmodell hvor 
infrastrukturinformasjon flyter mellom alle faser, både planlegging, prosjektering, bygging og 
forvaltning. På denne måten får man en god fasestyring for byggeprosjektet der alle 
prosessene er knyttet sammen. Novapoint 19DCM er også knyttet opp mot den Norske 
Vegdatabanken. Den nye versjonen er også tilrettelagt for skytjenester (Vianova 2013a). 
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Figur 16: Bilde av QuadriDCM logo 
(Vianova 2013c) 
Figur 17: Stillbilde av Novapoint GO 
(Berg 2012) 
3.5.5  QuadriDCM Overview  
Tanken er at QuadriDCM skal kombineres med de ulike 
fagverktøyene i Novapoint, og slik skape et effektivt samspill 
mellom de prosjekterende. Samspillet skal sørge for en 
helhetlig «som utført»‐modell, som prosjekteieren kan benytte 
til videre forvaltning. En fordel med Quadri er at det er basert 
på åpne ISO‐standarder, slik at det også kan brukes som 
lagrings‐ og samhandlingsmodell for andre leverandørers 
prosjekteringsverktøy (NovapointSystems 2013).  
 
Programvaren baserer seg på samhandling, og ligger som en beskyttet skytjeneste som 
brukeren kobler seg opp til. Arbeidet i skyen og med programvaren blir strukturert i et såkalt 
prosesstre som er tenkt å gi en god oversikt over alle deler av prosjektets aktiviteter. 
 
3.5.6  Novapoint GO 
«Dagboken fungerer som en mobilapp for deg som har behov for 
en mobil løsning som lagrer all informasjonen fortløpende, uten 
tidkrevende overføring til/fra en datamaskin. Løsningen er enkel 
å bruke, effektiv og krever ingen forberedelser før du går ut i 
felt.(Berg 2012)»   
 
Novapoint GO er altså en app som sørger for rask 
dokumentasjon av feil og mangler på byggeprosjektet. Appen ble 
opprinnelig utviklet som et nyttig verktøy for kontrollingeniøren 
ute på anleggsplass. Når en bruker appen er en tilknyttet en 
egen server for prosjektet, slik at en automatisk får opp all 
tidligere informasjon som er lagt inn. En kan så legge inn bilder 
og kommentarer til det som må utbedres, eventuelt legge inn 
kommentarer når feilen er utbedret. Appen er også knyttet til en 
karttjeneste, med kart fra Geodata. Slik kan en gi feilen en 
eksakt posisjon. I karttjenesten er det ulike innstillinger for 
kartbakgrunn, enten om en vil ha basiskart, ortofoto‐bilder eller bingkart som 
visningsformat. Siden en har tilknyttet koordinater til feilen, kan en også få opplysninger om 
hvor en er i forhold til en gitt veglinje eller andre kjente holdepunkt i prosjektet. For 
eksempel avstand fra en senterlinje, og hvilket profilnummer dette tilsvarer.  Det er også 
mulig å knytte prosesskoder og prioritet inn i feilene som blir registrert. En kan også få 
generert ut en rapport for hvert enkelt punkt, og få denne tilsendt på mail. Det er også mulig 
å få tilsendt en fullstendig rapport med alle de punktene som er registrert.  
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Figur 19: Solibri Model Checker, på eksempelet ser en at en 
kan gi kollisjoner status (Aecbytes 2009) 
Figur 18: Skjermdrump av konstruksjon fra TrueView(ViaNova 
2013d) 
3.5.7  Autocad Trueview 
Dette er programvare som bidrar til bedre 
kommunikasjon og administrasjon av DAK‐
data, hvor en også kan velge den 
filversjonen og det formatet som passer 
best til situasjonen. Brukeren kan nøyaktig 
plotte, vise, skrive og publisere til DWG‐
filer. Trueview sikrer nøyaktigheten i 
ingeniørenes arbeid. DWG‐filene kan også 
publiseres til DWF‐filer, slik at en får mer 
kompakte versjoner av de samme 
dokumentene. Disse dokumentene blir da 
enklere å håndtere for folk som ikke har 
kunnskap om AutoCAD (Sneltvedt 2005).  
 
3.5.8  Solibri Model Checker  
Solibri Model Checker (SMC) er en 
programvare som analyserer 
bygningsinformasjonsmodeller. Det er et 
verktøy som gir deg mulighet til å «vandre» 
i modellen og snitte deg inn hvor en måtte 
ønske. Programmet kan utføre 
kollisjonskontroll, mellom elementer eller 
mellom forskjellige fag, i tillegg til å sjekke 
forbindelse mellom de ulike elementene. 
Det er også en av de eneste programvarene 
på markedet der en kan legge inn toleranser 
og utføre regelsjekk. SMC gir deg mulighet 
til å sammenligne to versjoner av modellen, 
og programmet genererer en rapport om nye, slettede og endrede elementer. 
Etter analyse og kontroll av modellen kan en i SMC lage presentasjoner. Her kan en enkelt 
vise problemet eller situasjon på en egen side med et bilde, eller en kan benytte seg av 3D. 
En har mulighet til å kommentere, bestemme hvem sitt ansvars det er, komme med 
løsningsforslag, vise tiltak som er gjennomført og gi problemet en status (Opdahl 2010).  
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Figur 20: Eksempel på statusmarkering i Solibri Model Checker (Lunn 2011) 
Et problem med kollisjonskontrollen til SMC er ifølge byggebransjen i Norge (Byström 2012) 
(Nøkkevangen et al. 2012) at programvaren oppdager for mange irrelevante feil, dvs. feil 
som ikke er av betydning for gjennomførelsen av prosjektet og kan ordnes direkte av 
entreprenør ute på byggeplass. Dette fører til at en bruker unødvendig mye tid i 
prosjekteringsfasen. 
 
3.5.9  MS project 
MS project er et prosjektstyringsverktøy hvor du enkelt kan opprette rapporter som måler 
fremgangen. Med verktøyet kan en kommunisere effektivt og drøfte prosjektdetaljer med 
medarbeidere og interessenter (Microsoft 2013). 
 
3.5.10 Vips 
Vips er en forkortelse for Statens Vegvesen Interaktive Planleggings System, og er en 
anerkjent standard for utveksling av vegmodeller i Norge. Vips var opprinnelig et program 
utviklet av SVV på 80‐tallet. Navnet henger fortsatt igjen i byggebransjen, og blir brukt som 
2D‐ tegning av vegmodellen. ViaNovas applikasjon vegmodell i programmet Novapoint veg 
er basert på SVV program VIPS.  
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Vegmodellen gir en parametrisk konstruksjon av vegoverflater, overbygning, utlagte masser, 
planum, underbygning, grunnforhold og lukket grøft. Dette utgjør til sammen en komplett 
beskrivelse av vegen. Vegoverflaten, tverfall og breddeutvidelse genereres ut fra nasjonale 
dimensjoneringsklasser (SVV håndbok 017 og 018). Dette gir grunnlag for vegkroppen, som 
plassert i terrenget. Tilslutning mot terreng med grøfter, fjellskjæringer, jordskjæringer og 
fyllinger bestemmes (Novapoin Systems 2013).  
 
3.5.11 Kvalink/Labsys  
Kvalink/Labsys er et kvalitetssystem hos Statens Vegvesen som brukes til bygging og 
oppfølging av kontrollplaner. Tanken er at det skal være med som hjelp for å planlegge 
kontroller og gjøre en risikovurdering av teknisk kvalitet i henhold til håndbok 151 
Prosjektstyring. Kvalink blir også brukt for å synliggjøre og dokumentere kontrollaktivitet og 
kvalitet. Verktøyet blir også brukt som grunnlag for teknisk sluttrapport. Kvalink er med på å 
sette mange av håndbøkene og kravene til Vegvesenet i system. Bakgrunnen for at 
Vegvesenet lagde Kvalink var at de hadde overlatt produksjonskontrollen til entreprenørene 
og at deres stikkprøvekontroll ikke hadde blitt fulgt opp. I tillegg står det i håndbok 151 at de 
skulle ha en kontrollplan, og de trengte da et verktøy som synliggjorde hvordan kontrollen 
skulle følges opp (Aursand 2011).   
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4.	 Case		
I dette kapittelet vil vi presentere de to prosjektene vi har besøkt og komme med de 
konkrete resultatene fra intervjuene våre.  
 
4.1	 Rv.	150	Ring	3	Ulven	–	Sinsen		
Rv.150 Ring 3 Ulven – Sinsen er et prosjekt som ble prioritert i NTP 2006‐2015, og igangsatt 
da trafikksikkerheten og vegbredden ikke tilfredsstilte dagens krav. Vegstrekningen var en 
ulykkesveg som i tidsrommet 2001‐2004 hadde 95 registrerte trafikkulykker med 
personskade, som medførte to dødsfall og to ble alvorlig skadet. Vegen hadde for høyt nivå 
av støy‐ og luftforurensning, samt at den ikke klarte å ta unna trafikkmengden (vegvesen 
2011b).   
Prosjektet hadde oppstart i 2005 og er en del av Oslopakken 2. Den totale kostnaden vil 
være på 4,1 milliarder 2013‐nok. Det skal etableres tunnel mellom Økern og Sinsen. Østre 
Aker veg legges i tunnel forbi Økern. Det etableres ny lokalveg internt på Økern. Økern T‐
banestasjon oppgraderes til metrostandard (vegvesen 2011a). 
Prosjektet er delt inn i tre faser der en benyttet BIM i den andre fasen av utbyggingen. I fase 
to ble det bygd to tunneler og nytt lokalvegsystem på Økern, samtidig som om lag hundre 
tusen biler passerer daglig. En hadde behov for en effektiv byggeprosess, og en ville prøve å 
minimalisere antall byggefeil. Derfor valgte en å benytte BIM i produksjonen av fase 2, i håp 
om at dette ville gi bedre tverrfaglig forståelse og beslutningsgrunnlag som vil forhindre 
antall byggefeil og minske byggetiden. Veidekke er entreprenør, og har hovedentreprise på 
arbeidet. Produksjonsprosessen skal utføres ved hjelp av BIM, som ble lagt til som klausul 
etter at Vegdekke hadde vunnet kontrakten. Fase 2, Økern er et FOU prosjekt for 
vegvesenet. 
 
Figur 21: Bildet viser de tre fasene i Ulven – Sinsen, der T‐bane og lokalvei på Økern er skilt ut (ViaNova 2013d)   
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Figur 22: Bildet viser utstrekningen til 
Fellesprosjektet (vegvesen 2013a) 
Figur 23: Skjermdump fra Virtual Map, Fellesprosjektet(ViaNova 2013d)
4.2	 E6	Dovrebanen,	Gardermoen‐Biri	
E6 Dovrebanen er et samarbeidsprosjekt mellom 
Statens vegvesen og Jernbaneverket. Jernbaneverket 
og SVV besluttet å samarbeide om utbygging og 
planlegging for å spare penger, samt at trafikanter og 
lokalbefolkning vil oppleve én byggeperiode 
istedenfor to.  
Det ble bestemt at E6 Dovrebanen skulle utbedres da 
fremkommeligheten tidvis var for dårlig. Mellom 1994 
og 2006 økte trafikkmengden med 40 prosent. 
Strekningen har et høyt antall ulykker med 
personskade, der 38 prosent av ulykkene skjer i 
møteulykker. Fra 1994 har mer enn 105 personer 
mistet livet i trafikken mellom Gardemoen og Biri.  I 
tillegg til å øke sikkerheten og bedre 
fremkommeligheten ønsker regjeringen å stimulere til 
vekst langs vegstykket.  Prosjektet ble omtalt i NTP 
2006‐2015. Det hadde oppstart i 2007, og det er 
anslått at det vil koste om lag 12,350 milliarder 2011‐
nok (vegvesen 2012a).  
 
E6 Dovrebanen er delt inn i tre parseller, FP1‐FP3. Fellesprosjektet (FP) har fra starten vært 
prosjektert som modellgrunnlag og skal også bygges etter det. Dette er for å minske antall 
prosjekteringsfeil, for å gi bedre grunnlag til planlegging, øke forståelsen ved presentasjon av 
planer og tegninger, samt for å lette arbeidet til stikkerne. 
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Generelt om undersøkelsen 
For å få svar på hva som faktisk var det uforløste potensialet i modellene og medfølgende 
programvare, gjennomførte vi intervjuer med ulike aktører i bransjen. Undersøkelsen vi har 
gjort er derfor i stor grad tuftet på slike intervjuer. For at undersøkelsen skulle bli 
representativ utarbeidet vi en intervjuguide slik at vi hadde noen konkrete spørsmål å 
forholde oss til. Se vedlegg 1 
 
4.3	 Resultater	fra	intervjuene	
Etter å ha transkribert intervjuene våre, har vi bearbeidet teksten og trukket ut essensen av 
det intervjuobjektene sa. Vi har oppsummert hvert enkelt intervju med en tabell. 
4.3.1	 Intervju	med	Anders	Rolseth	–	Stikningsleder	Veidekke	
Vi møtte Veidekkes stikningsleder Anders Rolseth (AR), på brakkeriggen på Økern. Møtet 
startet med at vi presenterte oss og informerte om hva vi skriver hovedprosjekt om, samt 
hva vi ønsker å kartlegge i intervjuet. Deretter viste AR en PowerPoint med generell 
informasjon om Veidekke, introduksjon av prosjektet og Veidekkes arbeidsoppgaver. Før vi 
begynte å stille spørsmål fikk vi bekreftet at vi kunne sitere han direkte i oppgaven. 
Det første vi ønsket å kartlegge er hva hovedoppgavene til stikkerne er, for å få en forståelse 
av hva de trenger og ønsker av informasjon fra modellene til å utføre arbeidsoppgavene 
sine. I tillegg ønsker vi å finne ut hva Veidekke bruker de forskjellige modellene til. AR 
begynte å fortelle om primæroppgavene sine. Han forklarer at hans oppgave er å hente ut 
stikningsdata i fagmodellen og opprette ny data i Gemini, som han sender ut til 
gravemaskinene og til stikningsingeniørene.  
Han fortsetter med å forklare hvordan informasjon i fagmodellene konverteres til 
stikningsdata, og hvordan de benytter det til maskinstyring.  AR: «Vi får fagmodeller for stort 
sett alt på DWG‐format og de bruker vi direkte når vi lager stikningsdata til GPS‐utstyr, 
gravemaskiner og totalstasjoner. Vi bruker Gemini terreng og entreprenør… På prosjektet her 
har vi fem gravemaskiner med maskinstyring, som bruker samme systemet, Scanlaser som er 
fusjonert med Leica... vi har fått dem til å montere modem, så vi kan sitte å sende data til 
dem trådløst via mobilnettet.» Han forklarer videre mens hans viser oss maskinstyringen. 
Han logger seg på nettsiden, og får tilgang til alle prosjektene til Veidekke som benytter 
trådløs overføring av data. AR forteller: «Hvis jeg lurer på hvor de er så kan jeg se alle 
maskinene som Veidekke har kontroll på per i dag.» AR klikker seg inn på E22 Økern. Her ser 
vi at det er fem gravemaskiner med maskinstyring. Han velger en av maskinene og vi får opp 
et identisk bilde av det føreren av gravemaskinen ser. AR viser og forklarer de forskjellige 
funksjonene, hvor en leser av høydeangivelser og posisjon på skuffa.  AR forklarer at det vi 
ser på er en maskin som jobber med vegoverflate og vi ser hvordan grabben beveger seg i 
forhold til veglinja.  
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Figur 24: Bilde fra VR‐modell, illustrerer kompleksiteten til prosjektet (ViaNova 2013d) 
AR fortsetter å snakke om fordelene med modellering, og kan fortelle at Veidekke har to 
stikkere som samler og bearbeider målfiler. Målfilene brukes til å utarbeide 
mengdeberegninger til oppgjøret. Han gir oss et eksempel: «De kan for eksempel hente inn 
en type drensleding og kjøre en statistikk og da summerer vi. Vi får summert totalt antall 
meter med forskjellige typer rør. Ut ifra det og pris for hver type, kan en beregne hva som 
skal faktureres.» Han forklarer at det er dette Veidekke leverer til byggherre som 
dokumentasjon, og at selve operasjonen er enkel. «Vi importerer kontrakten vår med de 
postnumrene som vi har i kontrakten. Kobler et volum vi har beregna direkte til riktig 
postnummer.» 
Videre lurer vi på om han føler at Veidekke oppnår bedre tverrfaglig forståelse ved bruk av 
3D‐visuallisering. AR kan fortelle at de bruker 3D‐visualisering ganske mye i dette prosjektet. 
Han mener dette medfører en helt annen forståelse når en kan navigere og snurre rundt et 
objekt eller et problem, istedenfor å referere til for eksempel en kum nr. i en tegning. Han 
legger også til at de er nyttig for å se hvilken rekkefølge ting skal bygges i. «En får en helt 
annen forståelse for hvordan ting skal bygges. Når ting står veldig tett på hverandre, 
tradisjonelt så måtte du kanskje ha lagt ti tegninger ved siden av hverandre og prøvd å forstå 
hva som skal bygges først og sist. Når vi drar opp den (ref. samordningsmodell) så ser alle at 
vi må begynne med drensrøret, så trekkekummen, så lysmastfundamentet, før vi tar 
trekkerøret. Alle skjønner med en gang hva som skal bygges og hvordan det skal bygges.» 
 
Vi spør AR om de har erfart økonomisk gevinst ved bruk av BIM? AR: «Mesta gjorde en 
undersøkelse på det her. På gravemaskiner som har maskinstyring kontra de som ikke har, 
og de konkluderte med at produktivitetene gikk opp 30 prosent. Det er voldsomt. Jeg vet ikke 
hva som var utgangspunktet deres da, på én jobb kan du tjene mye mens en annen tjener du 
noe annet.» AR tenker seg om før han fortsetter: «Hvis jeg skal gjette så tror jeg at jeg sparer 
en stikningsingeniør for hver andre maskin som har dette systemet her. Tipper jeg sparer to 
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og en halv stilling på stikkerne med det systemet her. Så det utgjør jo millioner på et sånt 
prosjekt. Så ja det er stor gevinst, det er det.» 
Vi ønsker at AR skal fortelle oss om visjonene Veidekke har med tanke på 3D‐modellering. 
Hvilke gevinster de så for seg å få ut av bruken med 3D‐visualisering i dette prosjektet. AR 
forklarer at det gir en unik mulighet til å sette seg inn i hvordan arbeidet skal gjøres og 
mulighetene en har for å kontrollere mengder. «De som sitter og regner får et helt annet 
verktøy for å skjønne hva jobben går ut på. Så sånn sett så har vi et mye bedre grunnlag for å 
gi en riktig pris. Og det er en fordel, ikke bare for byggherre, men også for entreprenøren. Så 
det er helt klart en av fordelene med 3D og BIM. Det kommer mer og mer faktisk. På det 
prosjektet her var vi ganske tidlig ute med 3D‐data. Kom i 2009 da vi ble spurt om vi ville ha 
3D data på prosjektet og da sa vi selvfølgelig ja. Det er en helt ny hverdag.» 
For å forstå helheten ønsker vi at AR forteller om tradisjonell bygging, altså hvordan 
arbeidshverdagen var før en begynte å bruke modellering i 3D. AR: «Før var det litt sånn 
fingern opp i været.» AR forklarer at det var vanskelig å få oversikt før. «Da hadde vi ingen 
ting. Det var bare en oversiktstegning, kanskje et snitt her og der. Nå kan vi fly rundt og leke 
pilot.» 
Samtalen dreier seg inn på holdningene til 3D‐ modellering i Veidekke. AR mener 
programvarene er lett å bruke for de som benytter seg av dem ofte. Derimot tror han at 
brukerterskelen er for høy for de som ikke trenger å bruke programvaren jevnlig. 
«Brukerterskelen er kanskje litt for høy i forhold til det vi hadde ønska oss da vi inngikk 
samarbeidet med Powell. Casen var at vi skulle ha et enkelt program for håndtering av 
måledata og stikningsdata, men det er klart etter hvert som det kommer ønsker …  vi vil 
gjerne ha en knapp her og en knapp der, plutselig er det tusen knapper.» 
Vi lurer på hvordan opplæringen i programvaren er. AR kan fortelle at Powel har egne 
Gemini‐kurs, og at det blir arrangert flere kurs for nyansatte og viderekomne i året. 
AR fortsetter å fortelle om programvaren Gemini som er basert på Vmass, som ble utviklet 
internt hos Veidekke. Vmass var et program med tverrprofiler og 3D‐ modell. I 2004 gikk 
Veidekke sammen med Powel og utviklet Gemini terreng. «Vi var med tidlig i starten. Vi har 
et veldig godt samarbeid med Powel. Vi kommer med ønsker og melder fra om feil, og da 
kommer det stadig oppdateringer. Det er et veldig gunstig samarbeid for oss. I motsetning til 
Autocad, der du har Autodesk i USA. Å prøve og spørre om de kan endre på Autocad, da 
strever du litt tror jeg. Sånn sett så er vi ganske bortskjemt.» 
Vi lurer på hvordan varslingssystemet ved oppdateringer i modellen fungerer. AR forteller at 
vegvesenet sender ut mail til alle brukerne av web‐hotellet med varsling om planendring. 
Enten det gjelder papirtegninger, fag‐ eller samordningsmodeller. Han påpeker at «Hver 
enkelt som føler et ansvar for å oppdatere det (ref. stikningsarbeid) må selv gå inn å endre på 
data eller den jobben der.» 
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Vi spør om AR savner informasjon i felles‐ og fagmodellene. Han kommer ikke på noe som de 
mangler. AR legger til at samarbeidet mellom SVV og konsulentene som produserer 3D‐data 
fungerer bra. Han påpeker at de i startfasen brukte mye tid på å bearbeide dataene de fikk. 
Han kommer med et eksempel på problemet: «… på VA‐data da, for eksempel 150 kummer: I 
starten så måtte vi sitte å gi hvert enkelt punkt riktig navn for at vi skulle kunne kontere det 
ute i måleutstyret. Hvis du skulle stikke ut kum 107, er det bare å taste inn k107 i kikkerten så 
vil den automatisk hente opp den, men i 3D‐modellen lå det ikke punktnavn inne, bare som 
tekst. Kumnavnet lå som tekst, men det var ikke noe nytte for oss, så da har vi fått de til å 
legge inn en egen attributt med riktig navn på punktet. Og det gjelder ikke bare kumnavn, 
men skiltfundament og lysmastfundamenter. Så det har vært ganske greit samarbeid sånn 
sett.» Utenom det har ikke AR noe å legge til. Men da vi foreslår muligheten til å legge inn 
prosesskoder inn i modellen må han si seg enig at det ikke hadde vært en dum idé. «Det vi 
kunne ønsket oss er en kobling mot prosesser, men kanskje mere fagmodellen. Hvis du har et 
rør, at du kunne knytta hvilken prosesskode, eller postnummer det er på det røret der, den 
kummen, den betongkonstruksjonen.» AR mener at det hadde vært ekstra nyttig ved 
mengdeoppgjør, og påpeker at det er sikkert sånn som vil kommer etter hvert. 
Vi lurer på om AR ser for seg å ha med modellene på nettbrett ute på byggeplass. AR 
påpeker at det sikkert har en nytteverdi, og at det etter hvert kommer til å bli et supplement 
til tegningspermen. Han tror dog ikke alle kommer til å få det. AR: «Vegen blir på en måte litt 
til som en går.» 
Vi lurer på om de benytter nettbrett eller mobiltelefoner til kontrollarbeid. AR forteller om 
hvordan Veidekkets rutiner er ved rapportering av kontrollarbeid på Økern: «…så tar 
kontrolløren bildet, går tilbake til kontoret og lager en kontrollørmelding, vei sånn og sånn, 
massetype sånn og sånn, og sender deretter en melding til oss. Da får alle vi mail om at en ny 
kontrollørmelding er lagt ut, typisk hvis det er et avvik vi har bygd, eller om det er en konflikt, 
… så sånn sett er det litt gammeldags. Det fungerer sånn som det alltid har gjort. 
Kontrolløren er ute, tar et bilde og setter seg ned og skriver et brev.» AR spesifiserer at han 
vet Veidekke benytter Novapoint Go på E6, og at han er sikker på at det vil bli tatt mer i bruk 
i fremtiden. 
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 Oppsummering Anders Rolseth‐ Stikningsleder Veidekke 
 
Gevinst  Resultat 
Visualisering i modell kan gjøre 
planene enklere å forstå og gi 
raskere beslutningsprosesser. 
3D‐visualisering blir brukt mye i prosjektet. Han 
mener dette gir en helt annen forståelse av 
kompleksiteten.  
Tverrfaglig kvalitetskontroll kan 
utføres visuelt eller automatiseres. 
 
 
Entreprenøren kan benytte 
modellene til faseplanlegging og 
masseberegning. 
Visualisering er nyttig for å se i hvilken 
rekkefølge en skal bygge. Man benytter seg av 
målfiler til å utarbeide masseberegninger til 
oppgjøret. 
Utsettingsdata kan kontrolleres 
visuelt i modellene. 
Utstikningsdata kan kontrolleres visuelt i 
Gemini. 
Entreprenøren kan hente 
utsettings‐ og maskinstyring fra 
modellene.  
 
Maskinstyring og stikking fungerer bra; 
maskinstyring brukes på fem av 
gravemaskinene. Programvaren Gemini blir 
tilpasset Veidekkes ønsker. 
Byggherren kan kontrollere 
entreprenørens innmålinger i 
modell. 
Entreprenør leverer som bygget‐ data, det er 
opp til byggherre å kontrollere. 
Byggherren kan benytte tverrfaglig 
modell til prosjektstyring og 
oppfølging. 
De som sitter og regner har et bedre verktøy for 
å forstå hva jobben går ut på. Det gir et bedre 
grunnlag for å gi en riktig pris. Det er jo en 
fordel for byggherre, men også for 
entreprenøren. 
Data fra modellene kan overføres 
til forvaltningssystemer og 
gjenbrukes i driften av anlegget.  
Veidekke leverer innmålinger for utført arbeid. 
Det er opp til byggherre å sende dette til 
forvaltningssystemet. 
Tabell 2: Svar relatert til problemstillingen 
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4.3.2	 Intervju	med	Jon	Wefald	–	Prosjektkoordinator	SVV	
Jon Wefald (JW) er overingeniør hos Statens Vegvesen og prosjektkoordinator for 
Økern/Sinsen‐prosjektet. Han ble derfor en naturlig person å intervjue for å finne ut hvordan 
BIM er implementert i dette prosjektet. Etter en kort introduksjon av oppgaven vår startet vi 
med noen spørsmål om arbeidshverdagen og bruken av BIM i det daglige.  
På spørsmålet om han kan fortelle litt om arbeidshverdagen sin, svarer han at det er et stort 
prosjekt med mange kontrakter og at han sitter og jobber på tvers av alle sammen: «De har 
hver sin byggeleder i vegvesenet, alle de forskjellige kontraktene. Det er jeg som sitter og 
prøver å binde alt sammen så alt blir bygd i riktig rekkefølge, sånn at vi er ferdig til åpning.» 
Han utdyper at det er han som er ansvarlig for alt av trafikkomlegginger og faseplanene for 
prosjektet: «Det som har med hvor og når trafikken skal gå i forhold til hva som skal gjøres.» 
I tillegg er han vegvesenets representant inn mot prosjekteringsgruppa: «Det vil si at det er 
jeg, som på en måte er en eier av 3D‐modellen vi bruker.» 
 
På spørsmålet om hvilke visjoner de hadde for bruk av 3D‐modellering i dette prosjektet, 
forklarer han at registreringen av det eksisterende i bakken er sentralt. «Men det som er 
veldig viktig, når vi først har det her, er at denne informasjonen er tilgjengelig for de neste 
som kommer her og skal grave opp igjen. En ting er at den må være tilgjengelig for 
vegvesenet hvis de skal inn å gjøre noe her igjen. Men hva med de andre store utbyggerne i 
området. Det skal skje masse her nå, for eksempel så er det store utbyggingsplaner for hele 
området oppe på bakken der.» 
 
Vi følger opp med å spørre om BIM‐verktøy og visualisering forenkler arbeidsoppgavene. 
«Jeg bruker egentlig bare VR‐modellen. Fordi ut fra den så kan jeg da finne ut typisk hvor går 
trekkerør, hvor mange trekkerør er det og gjerne rekkefølgen ting skal bygges opp i. Det ser 
en jo godt i VR‐modellen.» Hvordan ble prosesser dere bruker BIM til i dag utført tidligere? 
«Ja, da var det å sette seg ned med tegninger for alle de forskjellige fagene da, i samme 
området. Og så måtte en prøve å visualisere for seg selv hvordan dette er satt i 
sammenheng.» 
 
Hvilken type informasjon har dere tilgjengelig i VR‐modellen under produksjon? «VR 
modellen viser ferdig prosjekt. Og så har de selvfølgelig stikningsdata for de midlertidige 
fasene.»  
Når vi så spør om hva han savner av informasjon i modellene virker det som han er fornøyd 
med modellen i sin helhet og har den informasjonen han trenger for å gjøre jobben sin: «For 
å gjøre den jobben jeg gjør, trenger jeg ikke mer. Det er nesten det beste svaret jeg kan gi.» 
Likevel kommer det forslag til små forbedringer, særlig med tanke på kollisjonskontroll: «Nei 
altså, det høres jo veldig fint ut om man hadde hatt et sånn feilsøkings‐ og kollisjonsverktøy.» 
Det kommer også fram at det ønskes mer informasjon om hva som ligger under bakken og 
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materialene som utgjør grunnen under veien: «Under bakken her er det bare et endeløst dyp 
ikke sant. Ideelt sett hadde vi hatt så gode grunnundersøkelser at vi visste hvor fjellet var, og 
la inn det som et utgangspunkt for modellen. Det ville jo vært veldig nyttig for entreprenøren, 
for å planlegge sine grunnarbeider.» Her kommer det også fram at de eksisterende objekter 
og infrastruktur under bakken også burde vært kartlagt og lagt inn i modellen: «Det er jo 
masse eksisterende infrastruktur som ligger i bakken som ikke vi har lagt inn i modellen. Det 
er jo noe jeg selvfølgelig ville hatt i modellen, alt som er i bakken. Men det er ikke 
gjennomførbart.» Han begrunner dette med at de ikke ønsker å skape en falsk trygghet på 
hvor ting er under bakken. 
Vi fortsetter intervjuet med å stille spørsmål rundt holdning til BIM blant medarbeiderne på 
prosjektet, i tillegg til kunnskapsnivået deres når det gjelder bruk av BIM. JW gir uttrykk for 
at bruk av BIM er lite utbredt på prosjektet, og at det er få som bruker det: «Altfor få. I 
praksis så er det, av de som jobber med vanlig byggeledelse her, nesten bare meg som bruker 
det. Og han kontrollingeniøren dere skal prate med etterpå.» Vi lurer på om det går på 
holdning til BIM, eller manglende opplæring. «Det går mye på at det er en terskel man må 
over, rett og slett. Jeg tror nok de fleste føler at de klarer seg fint uten. Og så har de da 
tilgang til personer som kan sjekke det. Så jeg sjekker mye for folk som lurer på hvordan ting 
er. Så det er fordi de ikke må tror jeg. Hvis de måtte gjort det, så hadde de jo selvfølgelig 
gjort det. For dette er et enkelt verktøy.» 
Vi går videre med å spørre hvordan opplæring i programvaren er. Her forteller han at det er 
han og Torbjørn Tveiten som har holdt et kurs hvor medarbeiderne fikk en rask 
gjennomgang av de viktigste funksjonene. Det ble i den forbindelsen også laget en liten 
brukermanual: «Den sa noe om dette å styre rundt, og det med å skru av og på lag. Kan du 
det, så kan du bruke modellen til det man trenger som kontrollingeniør.» 
I den neste delen av intervjuet undersøker vi hvordan informasjonsflyten er på prosjektet, og 
hvordan varslingssystemet fungerer ved eventuelle oppdateringer, eller avvik i modellen. Vi 
blir fortalt at VR‐modellen oppdateres når Jon ber om det. Han legger derimot til at 
stikningsdataene alltid er tilgjengelig og oppdaterte. Det er konsulentens ansvar å oppdatere 
modellen. I tillegg har de en konstant ledende modell som de jobber mot. Den oppdaterte 
modellen blir så tilgjengelig for entreprenøren.  Jon legger også vekt på at det må skilles 
mellom VR‐modellen og stikningsdata «For stikningsdataene må til enhver tid være 
oppdatert. Det er helt grunnleggende… Mens VR modellen kan ha litt etterslep.» 
Mot slutten av intervjuet setter vi fokus på forbedringspotensial til BIM i prosjektet. I første 
omgang er vi interessert i om BIM er med på å effektivisere og forenkle arbeidshverdagen 
hans: «Ja, for meg på dette prosjektet er det helt kritisk for at jeg skal kunne gjøre en effektiv 
og selvstendig jobb. Hvis jeg ikke hadde hatt det verktøyet hadde jeg ikke kunne gjort så mye 
på egenhånd. For min del åpner det veldig mange muligheter for å kunne sjekke ting.» 
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Finnes det noen konkrete tall på økonomiske gevinster? Jon forteller at det har vært gjort 
noen få sammenligninger kontrakt mot kontrakt for å se på kostnadsforskjellen, men at 
dette ikke er godt nok grunnlag for å stadfeste økonomiske gevinster. Jon mener derimot at 
kollisjoner de finner utvilsomt er lønnsomt for prosjektet: «Jeg føler meg ganske sikker på at 
vi ikke hadde funnet kollisjonene ellers, det er ikke noe tvil om at man sparer mye penger.»  
Videre hevder han at det på sikt vil lønne seg å bruke ekstra penger på dette prosjektet, for 
den videre prosessen med å implementere BIM i infrastrukturprosjekter: «Det er på en måte 
gått opp en løype, som må gjøres på et eller annet tidspunkt uansett. Så det kommer til å 
lønne seg på sikt.»   
En annet ønske angående VR‐modellen er at fasene skal inkluderes på en bedre måte, og at 
modellen ikke bare skal vise sluttsituasjonen. Det kunne vært en modell for hver hovedfase i 
prosjektet: «Jeg ville gjerne hatt en litt mer levende modell. I dag er modellen kun 
sluttproduktet vi skal sitte igjen med… Det er fryktelig mye midlertidig her. Vi har ikke en 
samlemodell, en VR‐ modell, som viser disse fasene. Vi har kun end‐state, og jeg mener det 
burde vært en forenkla modell for hver hovedfase. Det hadde ikke trengt å være så mange, 
men kanskje en fire‐fem modeller på en prosjektperiode på fire‐fem år.» 
Han foreslår også å lage et telleverk hvor en kan markere de ulike objektene i modellen og 
slik få ut de riktige mengdene av det som skal produseres «Ha et sånn verktøy som markerer 
alt av en elementtype og så sier hvor mange og hvor det er, det hadde vært gunstig. Og det 
kunne vært gunstig for oss som byggherre også, ikke minst i forbindelse med målebrev…for å 
se at vi betaler for de rette mengder.» 
Han hevder til slutt at entreprenørene får den informasjon de trenger, men at måten de får 
den på kan variere og at en må spørre seg hvilken måte som er best. Han tror det er store 
muligheter for forbedringer, noe som vil komme med tiden: «Spørsmålet er jo bare hvordan 
man får informasjonen. Det er helt sikkert store muligheter der, som jeg ikke klarer å se for 
meg sånn på stående fot.» 
Vi runder av intervjuet med å ta et blikk inn i framtiden og høre hvordan 3D‐modeller kan 
brukes på prosjektet etter at det er ferdigstilt. Her tenker vi for eksempel på FDV‐
dokumentasjon. Han er usikker med tanke på Økernprosjektet, men er enig i at det hadde 
vært en god løsning. Han tror det vil komme mer av det i fremtiden når en har fått en god 
rutine på dataflyten: «Jeg tror ikke vi får til det på dette prosjektet. Men det er helt opplagt 
det man burde ha gjort… Men man har ikke noe veldig god rutine på hvilke data som skal inn 
og i hvilket format osv. Det er ikke optimalisert da… selvfølgelig burde det vært sånn at de 
fikk en komplett modell der alt lå inne, så de kunne bruke det direkte. Det hadde vært det 
beste, men det er ikke sånn det fungerer i dag.» 
Han mener også at det viktig å få inn eksakte data i modellen, slik at en lettere kan 
samarbeide med andre aktører som også skal inn å bygge i området. «Ja, det er jo private 
aktører som bygger. Hvis det skal bygges nytt kjøpesenter her, så man ha ny atkomst her ... 
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da burde de vite hva som er i det området. De burde få eksakte data fra oss, også må vi 
kunne kreve eksakte data tilbake for hva som faktisk er bygd, for å få det inn for å oppdatere 
modellen. Sånn tenker jeg det burde være.»  
Oppsummering Jon Wefald – Prosjektkoordinator SVV 
Gevinst  Resultat  
Visualisering i modell kan gjøre 
planene enklere å forstå og gi 
raskere beslutningsprosesser. 
Han bruker kun VR‐modellen til å løse 
arbeidsoppgaver sine. Den gjør 
koordineringsarbeidet hans lettere. 
Tverrfaglig kvalitetskontroll kan 
utføres visuelt eller automatiseres. 
 
Savner et feilsøkings‐ og kollisjonsverktøy, men er 
fornøyd med manuell kontroll. 
Entreprenøren kan benytte 
modellene til faseplanlegging og 
masseberegning. 
VR‐modellen gjør det lettere å koordinere når ting 
skal bygges. Ønsker en forenklet modell for hver 
fase. Modellen brukes til kontroll av 
masserapporter. 
Utsettingsdata kan kontrolleres 
visuelt i modellene.  
Entreprenøren skal levere utsettingsdata, 
konsulentene skal oppdatere modellene og 
kontrollere arbeidet.  
Entreprenøren kan hente 
utsettings‐ og maskinstyring fra 
modellene.  
Han mener at entreprenørene får informasjonen de 
trenger, men ar måten de får den på kanskje ikke er 
ideell.  
Byggherren kan kontrollere 
entreprenørens innmålinger i 
modell. 
VR‐ modellen blir oppdatert når han ønsker, 
fagmodell er alltid oppdatert.  
Byggherren kan benytte tverrfaglig 
modell til prosjektstyring og 
oppfølging. 
VR‐modellen forenkler arbeidshverdagen 
betraktelig, og den er kritisk å ha for at han skal 
kunne gjøre en effektiv og selvstendig jobb som 
koordinator. 
Data fra modellene kan overføres 
til forvaltningssystemer og 
gjenbrukes i driften av anlegget.  
 
Han er usikker på om dette kommer til å gjøres på 
Økern. Det burde gjøres, men det er foreløpig ikke 
gode rutiner på hvilke data som skal inn, og i hvilket 
format. 
Tabell 3: Svar relatert til problemstillingen 
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4.3.3	 Intervju	John	Riise	–	kontrollingeniør	SVV	
Vi startet intervjuet med å kartlegge John Riises (JR) arbeidsoppgaver på Økern‐prosjektet. 
Han forteller om sitt ansvarsområde: «Vann og avløp, kabler, sjekke at entreprenøren gjør 
det vi sier.» Vi spør om han stort sett er ute. «Jeg jobber jo mye med tekniske avklaringer og 
slike ting, så det er mye arbeid som ligger der.» 
 
På spørsmål om han benytter seg av VR‐modellen får vi som svar at han ikke bruker den i 
vesentlig grad. Kunne du klart deg like godt uten? «Noen ganger er det godt å ha, og det er 
jo den viktigste modellen… hvis konsulentene klarer å prosjektere i 3D, så slipper vi å få 
lysmaster som er fem meter opp i været og kumlokk som er på nabotomten og kanskje 10 
meter over bakken.» Vi spør om han indirekte må forholde seg til VR‐modellen i sitt arbeid, 
for eksempel på byggemøter og andre samhandlingsmøter. «Det var en gang eller to at vi 
satt i gang pcene da vi skulle ha møte, det var prat om å bruke pcen for å lettere vise. Så var 
det to møter som ingenting skulle vises, og så var det gangen etterpå som noe skulle vises 
men da orka vi ikke å sette på pcen.»  
Selv om han ikke bruker den så mye, er han likevel fornøyd med brukervennligheten til 
modellen, han synes den er lett å bruke: «Ja, det synes jeg. Jeg var overraska, 
entreprenørene her var raske til å begynne å bruke. Det var de som ikke var så raske i forhold 
til den fellesserveren vi har i kommunikasjon mellom byggherre og entreprenør...» 
Vi spør om han savner noen funksjoner eller informasjon i VR‐modellen. JR spør hvem sitt 
ansvar det skal være å legge inn informasjonen. Han utdyper: «Hvem er det som skal legge 
inn det og det er vel begrenset hvor mye informasjon de vil klare å få inn… sånn tidspunkt det 
vil vel aldri komme inn kan jeg tenke meg. Vi har jo frister for når dem skal være ferdige, og 
innenfor de fristene kan entreprenørene ferdigstille de tingene akkurat som det passer for 
dem. Det har jo noe med bemanning og ressursene deres å gjøre. Men det kommer vel opp, 
det er ikke så mye jeg prøvd å hente ut informasjon, men så vidt jeg vet kommer det vel opp 
når jeg trykker på rørtype, kummer og forskjellige sånne ting.» 
Når vi går over på spørsmål om kunnskapsnivået ved bruk av BIM og holdningen til BIM blant 
medarbeiderne, får vi inntrykk av at bruken av BIM foreløpig ikke er så utbredt på prosjektet. 
Han sier at kunnskapsnivået er varierende: «Tja, det varierer vel litt. Noen synes kanskje det 
er litt vanskelig å navigere i VR‐ modellen vår. Det er vel som med alt annet, noen synes det 
er litt vanskeligere enn det andre synes.» 
Når det gjelder opplæring i programvaren og hvem en kontakter for hjelp, forteller han at 
«Vi hadde en gjennomgang av dette for noen år siden… Det er vel kanskje Jon Wefald som er 
mest inne i dette her da.» 
 
Vi fortsetter intervjuet med å se på rutiner for informasjonsflyt og registering angående 
avvik på prosjektet. Han forklarer at han tar mye bilder og dokumenterer avvik på den 
måten: «Vi tar jo bilder. Jeg har en dagbok på telefonen, med GPS og stedfester.»  Vi spør om 
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han bruker Novapoint GO for å registrere avvik: «Nei, det er en annen versjon…Det er Sima 
Software som har den. Vi begynte å bruke den før Novapoint GO starta.» Jon gir uttrykk for 
at han er fornøyd med programvaren. Han fortsetter med å forklare hvordan avvik 
håndteres: «Hvis vi avdekker feil, så har vi forskjellige typer meldinger som vi sender over til 
entreprenøren. Det sendes da bilder som vedlegg til dem. Meldinger om avvik som det 
heter.» 
 
Vi spør om han har sjekklister integrert i mobil‐appen. JR svarer de ikke har det. Vi lurer på 
om det er ønskelig. «Nja, jeg har vært inne på tanken å få inn sjekkliste på den her, men de 
er ganske små disse telefonene, så hvis man skal begynne med det så blir det så voldsom 
dokumentasjon.» Vi følger opp med å spørre om det er noen funksjoner han savner i Sima 
Software. «De funksjonene vi savner har vi sendt på mail, og så har vi fått de funksjonene og 
de tingene.» Han påpeker at SVV ikke har noen standard for sjekklister. «Men det er jo opp til 
enhver enkelt, det er ikke noe problem, vi får jo lagt inn dokumenter på telefonen også, det 
er jo office på den, så vi får lagt inn akkurat det vi vil. I utgangspunktet så skal vi jo ha det 
stående i en perm på kontoret.» 
Dersom det er avvik ved en prosess som pågår, forteller han at det er telefon som er den 
raskeste løsningen. Det krever mindre tid enn å gå inn og overføre filer til en felles server. 
Hvis det derimot ikke haster like mye, sender han ut en melding på serveren: «Ja, hvis det 
ikke vil være noen forskjell om jeg sender melding om en time eller dag, så går jeg bare inn å 
skriver en melding og får sendt den ut. Da har vi et standardskjema som jeg fyller ut. Da blir 
det dokumentert på serveren, om avviket som er avdekket.» 
Når vi spør hva han savner av informasjon i programvaren virker det som om nøyaktighet på 
punkter er ønskelig. Vi lurer på om det hadde det vært ønskelig at en fikk opp nålen på den 
aktuelle feilen, for å se hvor den er i modellen.  «Ja, det kunne jo vært en idé. At det ble 
registrert på modellen at der er det et avvik i forhold til det som er på tegningen. For ofte vil 
det ta en stund før du har avdekka avvik eller at de har lagt det litt for langt hit eller dit, så 
tar det litt tid før vi får inn innmålingsdata og vi får det inn i 3D modellen.» 
Når vi runder av intervjuet spør vi om han har forslag til forbedringer når det gjelder BIM. 
Han trekker da fram Kvalink: «Altså akkurat det her Kvalink er ikke så bra at det gjør noe, så 
å få det mer effektiv skal ikke så mye til…Ja de driver jo og arbeider med 
det…brukervennligheten er ikke akkurat på topp, sånn sett.» 
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Oppsummering John Riise ‐ Kontrollingeniør SVV 
Gevinst  Resultat 
Visualisering i modell kan gjøre 
planene enklere å forstå og gi 
raskere beslutningsprosesser. 
 
De få gangene han bruker den, syns 
han den gir en grei oversikt og er 
lett å bruke, bortsett fra at den tar 
lang tid å åpne.  
Tverrfaglig kvalitetskontroll kan 
utføres visuelt eller automatiseres. 
 
Brukes i liten grad på byggemøter.  
Entreprenøren kan benytte 
modellene til faseplanlegging og 
masseberegning. 
Entreprenørene har frist for 
ferdigstillelse, men står fritt til 
velge rekkefølge på utførelse.  
Utsettingsdata kan kontrolleres 
visuelt i modellene.  
Han benytter seg i liten grad av 
dette, men det forekommer.  
Entreprenøren kan hente 
utsettings‐ og maskinstyring fra 
modellene.  
 
Han påpeker at entreprenørene var 
raske med å ta i bruk modellene.  
Byggherren kan kontrollere 
entreprenørens innmålinger i 
modell. 
 
Dette er ikke hans ansvarsområde. 
Byggherren kan benytte tverrfaglig 
modell til prosjektstyring og 
oppfølging. 
Benytter seg i litengrad av VR‐
modell til oppfølgingsarbeid.  
Data fra modellene kan overføres 
til forvaltningssystemer og 
gjenbrukes i driften av anlegget.  
 
Dette er ikke hans ansvarsområde. 
 
Tabell 4: Svar relatert til problemstillingen 
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4.3.4	 Intervju	Statens	vegvesen	‐	Dovrebanen.		
Vi møtte overingeniør Ola Kroken(OK), prosjektingeniør Stine Thonhaugen (ST) og 
byggeleder Elin Havik (EH) ved hovedkontoret til Fellesprosjektet (FP) Dovrebanen. Møtet 
var i utgangspunktet lagt opp slik at SVV skulle starte med en introduksjon av prosjektet, før 
vi skulle intervjue hver enkelt person. Vi fikk imidlertid ikke tid til individuelle intervjuer og 
gjennomførte de derfor samlet. 
EH starter møtet med en PowerPoint‐presentasjon av prosjektet. Hun forteller først generelt 
om omfanget, inndelingen og samarbeidet med Jernbaneverket (JBV) og fremdriften. Etterpå 
åpner ST VR‐modellen og vi «flyr» rundt i den visuelle verden for å danne oss et bilde av 
helheten og kompleksiteten av prosjektet. ST tar oss med over broer, under sjøen, inn i 
tunnelene og under vegene, samtidig som de forklarer hvordan de forskjellige fagfeltene må 
samarbeide. Vi lurer på hvilken nytte de har av VR‐modellen. ST forteller: «Jeg tror at vi har 
nytte av det i forhold til naboer og eksterne som ikke er inne i prosjektet daglig. Som i 
starten, når vi skulle starte opp og hadde oppstartsmøte med entreprenøren, så brukte vi det 
til å sette entreprenøren inn i prosjektet. Det er mye lettere å snakke når du ser på disse 
modellene enn bare på kart.» Hun presiserer «Det er veldig bra for å få et raskt inntrykk av 
hva vi skal bygge og hvordan det blir seende ut.» Litt senere i intervjuet tilføyer ST: «Til å 
lage gode løsninger, se ting i sammenheng, så er denne modellen veldig fin. Og så tror jeg 
det er veldig nyttig for de som prosjekterer, at de klarer å prosjektere riktig. Unngår 
prosjekteringsfeil, fordi de klarer å se ting i sammenheng.» EH kommenterer; «Det er og 
kostnadsbesparende.» OK bemerker også: «Og entreprenøren, han vil jo da prise 
kontraktforslaget, altså beskrivelsen. Det vil jo være en haug med prosesser, som han må 
prise riktig. Da tar han kanskje samordningsmodellen, eller et annet modellverktøy til hjelp 
for å beskrive hva det dreier seg om. For det er en risikosport, å være entreprenør. Her har vi 
jo holdt på i ti år å planlegge dette, og så har entreprenøren to‐tre måneder på seg til å finne 
ut hva det koster å bygge det. Da er det mye tanker som skal overføres inn i hodet på 
entreprenøren, for at han skal danne seg et fornuftig eller riktig bilde av det som skal 
bygges.»  
 
Figur 25: Bilde fra samordningsmodell Dovrebanen (ViaNova 2013d) 
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Vi lurer på om samordningsmodellen hadde blitt mer brukt om den hadde vært bedre. ST 
svarer: «Da må det ikke være så treigt, og så må man kunne måle i modellene. Få 
koordinater, volumer og se lag. I samordningsmodellen får en ikke lagstruktur, slik som en 
har i fagmodellen. I både Navisworks og DWG TrueView som er resultatmodellene, kan du se 
lag… Det å se lag når du skal bygge noe er hensiktsmessig. Det viktig å kunne se og dele opp 
objektet du skal bygge, for å vite akkurat hvilke deler eller ting den er bygd opp av. Hvis du 
skal bygge fundament må du kunne se på bare fundamentene for å kunne bygge det. Dele 
opp modellen.» ST gir oss et eksempel: «I starten hadde vi faktisk alle de tekniske husene på 
en fagmodell. Når entreprenøren skulle bygge et teknisk hus, så kunne de ikke gjøre noe 
annet enn å se hele bygget under ett. Og det førte til at vi måtte dele opp alle. Alt lå på en 
fagmodell. Men hvert teknisk hus lå på et lag. Når de skulle bygge det, klarte man ikke skru 
av veggene på det tekniske huset, så de kunne bygge fundamentet. Og det ble et problem. Så 
det har ført til at nå driver vi og deler opp den opprinnelige fagmodellen, slik at vi får en 
fagmodell for et teknisk hus. Slik at en får delt inn hvert teknisk hus i flere lag.  Hvis man skal 
ha bare en 3D‐modell som vi skal bruke, så må den samordningsmodellen da ha flere 
funksjoner enn den har nå.»  
Vi lurer på om de kan utdype enda grundigere hvorfor de ikke bruker samordningsmodellen 
mer. ST svarer: «Det må være at selve programvaren tar for lang tid. Det tar fem minutter å 
åpne. Det er veldig tungvint. Det gjør at jeg ikke bruker den så mye. Bruker heller Navisworks 
Freedom, jeg syns det er mye greiere. Der får jeg den informasjonen jeg trenger stort sett. 
Sånn sett tror jeg det er viktig å få noe som er lettere enn samordningsmodellen. Det gjelder 
også for konsulentene. Fordi det tar veldig mye tid å generere den samordningsmodellen. Jeg 
vet ikke om det er teknisk mulig å få til.» OK legger til: «Har vi noe glede og nytte av dette 
her, eller skulle vi fortsatt mot det som var før eller enda lenger tilbake?» ST svarer: «Det tror 
jeg det er veldig delte meninger om. Fordi det er veldig forskjellige meninger om akkurat hva 
nytte vi har av det. Noen er positive og noen ikke så veldig.» 
ST lukker VR‐modellen, og åpner e‐Rom der de siste reviderte fagmodellene ligger. Hun 
forteller: «De er bygd opp på samme måte som tegninger, dere kjenner sikkert til 
bokstavnavnene … Det er fra Håndbok 138.» Hun forklarer at de på prosjektet bruker to 
typer fagmodeller, 3DT‐modeller som inneholder stikningsdata og 3DA‐ modeller som er 
rene visningsmodeller.  I tillegg benytter de seg av de gode gammeldagse 2D‐tegninger. Hun 
forklarer at ved oppdateringer av fagmodell skal tegningene også oppdateres, og hvis det er 
forskjell mellom de, er det fagmodellen som er gjeldende. ST åpner fagmodellen for E6 
overflate. Hun forklarer «Denne fagmodellen er laget ut i fra VIPS … selv om denne 
fagmodellen er en 3DT, så er det ikke noen stikningsdata i den… Akkurat vegene bygger vi 
ved hjelp av vegmodellen. Så på disse fagmodellene er det vegmodellene som inneholder 
stikningsdata. Disse brukes til å måle lengder og se på.» 
ST forklarer at når en åpner fagmodellen i DWG‐TrueView kan en se tegning med layout, 
tittelfelt osv. Hun viser samtidig som hun forklarer. «For å se hva som har skjedd i 
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fagmodellen, må du gå inn i tittelfeltet og se hva som har skjedd på siste endring eller 
revisjon.» Vi spør hva hun synes om programvaren. ST tenker seg om før hun svarer «Dette 
programmet er veldig enkelt program som ser ut som en liten bit av Autocad, og har veldig få 
funksjoner, du kan ikke redigere noen ting. Det er bare et måle‐ og visningsprogram.  Så kan 
man vri seg opp for å se hvordan vegen ligger. Zoome ved å bruke musehjulet, og rotere. Her 
kan man gå inn å måle lengder. Det er triangler som du så i sted, så du kan ikke måle 
vinkelrett. Hvis jeg lurer på hva som er avstanden, hva som er bredden på vegen, så må jeg 
sørge for at jeg får treffpunkt.» 
 
Figur 26: Bilde av 3DT‐ fagmodell for VA‐Fellesprosjektet (ViaNova 2013d) 
ST lukker fagmodellen for E6 overflate og åpner en ny fagmodell for en av bruene. Hun 
forteller: «Fagmodellen for konstruksjon er kanskje den fagmodellen som er mest nyttig, 
altså den vi klarer å bruke best og benytte oss mest av. Fagmodeller for konstruksjonen på 
portaler til tunnelene, og kulverter og bruer, og tekniske bygg ... Layouten her sier hva som er 
gjort av endringer, eller hvis det er noen spesielle henvisninger, eller noe informasjon som 
entreprenøren må tilegne seg før han går inn i modellen. Det er veldig viktig at 
entreprenøren bruker dette feltet. Hvis dere ser på de lagene som modellen inneholder, så er 
det tre lag som er 3D‐lag, de er ikke stikningsdata, men bare visningslag. Så er det 
stikningsdata på lagene som har femsifra felt.»  
ST fortsetter å fortelle om fordelene med å bruke fagmodeller på konstruksjon. «Det er 
absolutt nyttig med disse fagmodellene. Man kan finne ut volumer og lengder, med tanke på 
å finne ut hvor mye betong man skal bruke eller ha brukt. Vi kan kontrollere i forhold til hvor 
mye betong entreprenøren sier at de har brukt. Og entreprenøren kan bruke dette til å 
beregne hvor mye han skal bestille, hvor mye han trenger.»  
ST viser oss de ulike funksjonene i modellen. Hun skrur av lag slik at vi bare ser fundamentet. 
Hun viser hvordan en får opp volumet og hvordan en sjekker vinkler. OK spesifiserer 
«Hovedhensiktene med fagmodellen, det må da være å snappe seg til koordinater sånn at du 
kan gå ut å plassere, sette hjørnepunktene ut.» ST utdyper «De som er stikkere bruker 
Gemini. De tar fagmodellene inn i Gemini og lager stikningsdata ved hjelp av det.» 
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ST lukker fagmodellen for Mosvikbrua og åpner 3DT‐modellen for drenering dagsone veg. 
Hun forklarer at her skal entreprenøren hente ut stikningsdata for kummer og rør. Hun 
påpeker at de i tillegg har en kumtabell som viser alle kummene. «…vi har ikke kommet så 
langt at vi klarer oss helt uten tegninger. Vi er nødt til å se på tegninger også. 3D‐modellen 
har ikke så mye detaljer. Også på konstruksjon er 3D‐modellene nye, de viser det overordna 
utseende på konstruksjonen. Men du ser ikke bolter og armering.»  
Vi spør om de får informasjon om hvilke type kum det er. ST svarer «De sier hva slags, ikke 
type kum. Ikke fabrikat og sånn, men størrelse.» Vi lurer på om de savner noe informasjon i 
modellen. ST avkrefter dette. Hun påpeker at de bruker modellene til å få en oversikt over 
hvordan ting skal se ut, og hvis en skal gå i detaljer må en gå i tegningene. Hun spesifiserer at 
de ikke har lov til å si noe om leverandør, og at det derfor er vanskelig å legge inn detaljer. 
«Vi må tegne kummer som har riktig størrelse og i forhold til den bruken de skal ha, men den 
kan leveres av flere … Det vi bruker fagmodellen til er å se hvordan inn‐ og utløpet er, og 
måle og finne ut hvordan det skal være på den enkelte kummen.» 
ST fortsetter: «Man ser mye på fagmodellene som bare en layout, for å se hvordan ting ser 
ut. Men det er veldig nyttig for entreprenøren å se, og for oss å se. For hvis fagmodellen bare 
hadde bestått av stikningsdata med en linje her og en strek der hadde vi ikke fått så mye ut 
av det. Det er viktig. Og så tror jeg vi bruker dette dokumentet her, krav til digitale 
leveranser. Det er en del av kontrakten vår og det beskriver hvordan tegninger og 
fagmodeller er bygd opp, og hvordan revisjonene skal gjennomføres.»  
Vi lurer på om det er gitt frist til hvilket tidspunkt revisjonene skal oppdateres og om de har 
rutiner på det. ST: «Nei, det skal oppdateres når det er endringer. Det er standard på hva 
revisjonen skal hete. Og det står beskrevet i dette dokumentet her (ref. krav til digitale 
leveranser.) Og den beskriver hva slags koordinater man bruker i prosjekter… Så står det 
også noe om krav til hvordan det skal måles opp i prosjektet. Både fra vår side og fra 
entreprenørens sin side. Og når de skal leveres inn. Og hva innmålingene dem leverer inn til 
oss skal brukes til. De innmålingene som entreprenøren leverer inn til oss skal brukes til å 
kontrollere at det de har bygget er riktig. Eller de skal kontrollere selv at det de har bygget er 
riktig, så kan vi ta stikkprøver på at det er riktig. Og så bruker vi innmålingene til å oppdatere 
kartet, Statens kartverk. Og så bruker vi det til å oppdatere vårt interne system, som heter 
NVDB i Statens vegvesen. Det er et kartsystem der vi har all informasjon om vegene våre. Så 
vi bruker det til å oppdatere det, så vegene er klare til bruk.»  
ST forsetter med å forklare hva de bruker stikningsdataene til: «Vi bruker stikningsdataene til 
å oppdatere fagmodellene. Det er viktig at vi har samsvar mellom det vi bygger og de 
fagmodellene vi har, sånn at hvis det blir noen endringer, så pleier vi å oppdatere det. Finne 
nye konflikter kanskje. For eksempel kan det skje at entreprenøren kan flytte den kummen 
der en meter til siden. Og så kan vi se i fagmodellen om det ser greit ut eller ikke. Hvis de 
bare hadde bygd den der, og måler den inn og sender den inn til oss, kan vi godkjenne det 
avviket.» 
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Vi spør hvordan de går frem for å løse et problem, ved for eksempel kollisjon i modellen. ST 
forklarer at de har prosjekteringsmøter. Hun spesifiserer at de ikke bruker 
samordningsmodellen i de møtene, fordi det ikke er deres oppgave å oppdage kollisjoner. De 
bruker fagmodellen til å se på problemet med tanke på løsninger og hvordan det vil bli 
seende ut.  
Vi lurer på om de har koblet modellen opp mot faser. ST forteller at de har faseplaner, men 
at den ikke er koblet opp mot modellene. OK legger til at: «Byggherrens faseplan er jo bare 
en gjennomgang, for å kunne dokumentere at dette lar seg bygge.» EH: «Så kan man velge å 
gjøre det på en annen måte.» OK: «Det er jo entreprenøren som egentlig styrer hvordan han 
vil bygge og ordne produksjonen sin.» ST: «Jeg tror det skal litt til å lage en modell som viser 
alle faser som er riktig til enhver tid. Fordi det skjer så mange endringer underveis. Så hvis 
man skulle sitte å holde rede på alle de fasene, tror jeg du hadde blitt sittende.» 
Vi lurer på hvilke visjoner de hadde for 3D‐modellering i dette prosjektet og hva de har fått 
ut av det. ST forteller at det ble besluttet at fellesprosjektet skulle baseres på 
modellgrunnlag før de hadde begynt på prosjektet, og derfor ikke kan svare konkret på 
spørsmålet.  
På spørsmålet om hva de får ut av modelleringen svarer OK: «I tidlig planfase så er det vegen 
i terrenget og geometrisk linjeføring som er i fokus. Vertikal‐ og horisontalplanet. Du ser 
ganske fort feil, som du ikke hadde oppdaga ellers. Så er det representasjon av planer i 
forhold til oss selv, og det er for å ha en detaljeringsplan og byggeplaner og stikningsdata. Så 
er det alt i alt en fornuftig vei å gå. Jeg har troa på det, selv om det er frustrerende.» EH 
legger til: «Vi prøvde å ligge litt foran fordi vi viste at den kom (ref. HB 138) … E6 prosjektet 
har vært litt innovative, vi vil være med å utvikle noe nytt.» OK: «Dette er vel et 
foregangsprosjekt. Sammen med Jernbaneverket.»  
Vi lurer på hvilke program kontrollingeniørene bruker i tillegg til samordnings‐ og 
fagmodellene. ST forteller at i dette prosjektet bruker de Novapoint GO. ST: «De drar ut i 
terrenget og tar bilder og kan koordinatfeste via den, koordinatfester hvor de har tatt bilde, 
og skriver inn hvilken prosess de har tatt bilde av. Jeg har ikke gjort det så mye, men det som 
er med Novapoint GO: hvis du ikke helt vet hva du skal sjekke og hva du skal gjøre ute, så sier 
ikke den appen, den hjelper deg ikke til å legge inn de rette tingene. Så vi har sjekklister ved 
siden av, som vi kan benytte hvis noen er usikre på hva de skal sjekke. Vi håper at Novapoint 
GO skal hjelpe til med å ha innebygget sjekkliste, sånn at en får en meny av hva en skal legge 
inn.»  
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Vi spør om det hadde vært optimalt å kople Kvalink/Labsys opp mot Novapoint GO. ST: «Det 
hadde det nok sikkert, for da hadde du vist eksakt akkurat hvor du var og tok prøver.» Vi 
lurer på hvor informasjonen som de registrerer ute i felt ender opp. ST forteller at den stort 
sett ender opp på e‐Rom. «Det er slik at til det prosjekthotellet, der kan du logge deg på hvor 
som helst bare du har tilgang på internett, tilgang til e‐Rom. Der har både konsulent, 
entreprenør og vi tilgang til forskjellig steder.. Vi har regulert hvem som skal ha tilgang hvor 
ved å definere roller. Så byggherren har tilgang over alt på e‐Rom. Konsulenten har tilgang til 
konsulent‐mappene, og delvis til felles mapper. Entreprenøren har tilgang til felles‐mappen 
og entreprenør‐mappen. Og så har vi også utvekslingsområder, der hvem som helst kan 
legge store dokumenter som de ønsker å gi videre til noen. Det er på en måte 
kommunikasjonen mellom oss, konsulent og entreprenør.» For å dobbeltsjekke spør vi om 
registreringene fra Novapoint GO blir lagt direkte inn på e‐Rom. ST svarer at den ender opp 
på egne servere hos ViaNova. ST: «Men vi kan lage rapporter. Det er ikke helt, vi har ikke helt 
bestemt oss om vi skal lage rapporter som vi skal legge innpå e‐Rom. Om det er 
hensiktsmessig eller ikke. Kan hende vi velger å gjøre det.»  Vi spør om det hadde vært 
ønskelig at informasjonen fra Novapoint GO blir lagt direkte inn. ST svarer: «Ja, det hadde 
det vært egentlig, men det kommer sikkert, det tror jeg. Men slik det fungerer nå er det ikke 
noe automatikk i det. Det hadde vært det beste.» 
Videre lurer vi på hvordan opplæring i de forskjellige programvarene er. ST svarer: «Det er 
både konsulenten vår som kommer inn og holder kurs og slik for oss, eller så er det meg som 
lærer opp enkelt‐personer.» Vi spør hvordan interessen for kursene er. ST forteller: « Vi har 
hatt kurs der det er deltagere fra både oss og entreprenør. De har hatt stående tilbud om 
kurs. Det er ingen som kan si at de mangler opplæring, fordi det får de.» 
Vi fortsetter med å spørre hvordan holdninga til 3D‐modellering er på FP. ST: «Jeg synes alle 
er positive. De har mange oppgaver som de er pålagt, det går foran å lære seg å bruke 3D‐
Figur 27: Eksempel på kontrollarbeid med Novapoint GO (Berg 2012)
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modeller. Alle kunne nok ha brukt det mye mer, hvis de hadde hatt tid.» Vi følger opp med å 
spørre om ikke poenget med 3D‐modellering er å spare tid. ST: «Ja, sånn delvis, men det er 
så mange oppgaver som ikke har noe med det å bruke modellen.» Hun presiserer at å: 
«Kontrollere ting, svare på spørsmål fra entreprenøren, det tar veldig mye tid. Kanskje vi 
burde vært flere som gjorde det, hvis vi skulle gjøre det. Men det er økonomien da… Jeg tror 
nok det har kommet for å bli. Dette er noe som blir en naturlig del for alle etter hvert. Å 
kunne disse programmene, å kunne bruke 3D‐modeller, så da blir det ikke noe ekstra.» EH 
tilføyer; «Hvis det ikke hadde vært for at samordningsmodellen er så tung, så hadde den nok 
blitt mer brukt. Rett og slett, programmet i seg selv.»  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
54 
 
Oppsummering E6 Dovrebanen ‐ SVV  
Gevinst  Resultat 
Visualisering i modell kan gjøre 
planene enklere å forstå og gi 
raskere beslutningsprosesser. 
 
Virtual Map brukes mye til 
visualisering, både for å informere 
utenforstående og for å gi 
entreprenøren et godt bilde på hva 
som skal bygges. Bruker 
Navisworks Freedom istedenfor 
Virtual Map til det daglige arbeidet. 
Den er tung å åpne og en savner 
flere funksjoner i modellen. 
Tverrfaglig kvalitetskontroll kan 
utføres visuelt eller automatiseres. 
 
Visuell kontroll fungerer godt, men 
det er opp til konsulent å oppdage 
kollisjoner.  
Entreprenøren kan benytte 
modellene til faseplanlegging og 
masseberegning. 
 
De forteller at de har faseplaner, 
men at de ikke er knyttet opp mot 
modellen, fordi det er tidkrevende 
å oppdatere. Dessuten er det opp 
til entreprenør å velge hvordan 
byggeprosessen skal utføres. 
Entreprenørene bruker fagmodell 
til masseberegning.  
Utsettingsdata kan kontrolleres 
visuelt i modellene.  
 
De sier at Veidekke benytter seg av 
dette. Eksporterer fra fagmodell til 
Gemini. 
Entreprenøren kan hente 
utsettings‐ og maskinstyring fra 
modellene.  
Entreprenørene kan hente ut det 
de trenger av informasjon fra 
fagmodellene, ved å eksportere 
dataene til Gemini.  
Byggherren kan kontrollere 
entreprenørens innmålinger i 
modell. 
De stiller krav til at entreprenør 
skal levere som utført‐data. Disse 
kontrolleres og godkjennes.  
Byggherren kan benytte tverrfaglig 
modell til prosjektstyring og 
oppfølging. 
 
Navisworks Freedom gir den 
informasjonen de trenger. I 
fagmodellene kan de på samme 
måte som entreprenørene ta ut 
mengden av betong for kontroll. 
Data fra modellene kan overføres 
til forvaltningssystemer og 
gjenbrukes i driften av anlegget.  
 
Innmålinger fra entreprenør blir 
brukt til å oppdatere kartet, ved 
hjelp av Statens Kartverk. De 
innmålte dataene blir også brukt til 
å oppdaterer NVDB.  Modellene 
blir ikke overført til 
forvaltningssystemene. 
Tabell 5: Svar relatert til problemstillingen 
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4.3.5	 Intervju	med	Veidekke	på	E6	Dovrebanen	
Intervjuet med Veidekke på E6 Dovrebanen startet med at vi kort presenterte 
hovedprosjektet vårt og at vi spurte om vi fikk lov til å ta opp samtalen. Før vi stilte noen 
intervjuspørsmål fikk vi en PowerPoint‐presentasjon av hva stikningsarbeidet på prosjektet 
innebærer. Presentasjonen besvarte direkte og indirekte enkelte av spørsmålene vi hadde. 
Etter presentasjonen spurte vi først om de kunne beskrive arbeidsdagen sin. Arnt‐Børge 
Jensen (ABJ) forteller at det er omtrent 12 personer som jobber med stikking på anlegget, og 
at om lag halvparten av disse er ansatte i Hochtief som tar seg av stikking i tunnel. De 
resterende er ute i dagsone, og holder for det meste på med betong, mengder og målebrev. 
Han beskriver så prosessen fra de mottar stikningsdata: «…da jobber vi da med 
stikningsdataen i fra vi mottar den fra byggherren, og bruker den til jobben ute, 3D‐modeller, 
VIPS, og behandler det videre, setter ut, får dette bygd og gjør kontroll, hvor det går tilbake 
til byggherren som as‐built‐data.» 
ABJ utdyper videre at «Vårt ansvarsområde er å hente ut nødvendig utstyr til maskinstyringa 
på webhotell, levere innmålinga videre som as‐built, i forhold til kravene som er i kontrakten. 
Vi må også levere geometriske kontroller innenfor de kravene som er i kontrakten. Eventuelt 
hvis det skulle være noe som er endra utover det, så må vi ha avviksmeldinger. Og 
dokumentere kontroll på de leverte materialene.» 
 
Vi lurer på i hvilken grad BIM‐verktøy blir benyttet i arbeidet og hvordan programvaren som 
brukes fungerer. ABJ: «Vi behandler data for å få det ut videre til stikningsutstyret vi bruker: 
kikkerter og maskinstyring. Så tar vi det opp, gjerne via Gemini, for å utarbeide stikningsdata. 
Så tar vi det med videre ut derifra, for å få det stukket ut. Vi har også et ansvar for å 
koordinere fagmodellen.» Han utdyper videre at «Det ligger volum i dataene, så vi kan ta 
mengder rett ut av modellen. Hvis du markerer hele (viser en støttemur) kan du få ut 
volumet av den. Kan også stykke ut og ta ut deler for å se på hvor mye kubikk du må bestille 
av betong, for eksempel ... Også kan man ta ut flater, for å finne ut hvor mye du får i oppgjør 
for forskaling, kvadratmeter.» ABJ sier at de delvis bruker modellene til oppgjør, men at en 
del fortsatt gjøres manuelt. 
 
Anders Lillesæter (AL) forteller at han bruker TrueView som et supplement til Gemini fordi: 
«… i Trueview får du opp endringer som du har gjort, revisjoner… i Gemini får du inn bare 
modellen, så du ser ikke revisjonsskriften.»  
 
Når det gjelder resultatmodellen så kan en gå inn å se konflikter som blir markert med rødt, 
men ABJ forklarer at det ikke blir brukt i vesentlig grad fordi dimensjoner ikke vil være helt 
korrekte. AL: «Det er kanskje noen formenn som bruker den, men ikke vi stikkerne.» Hadde 
det vært ønskelig å bruke den om det var mer og korrekt informasjon spør vi. «Mer 
informasjon skal vel ikke være mulig å få, for alt skal ligge inne her, men hvis den var korrekt 
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geografisk kunne det ha vært mer interessant.» Kollisjonskontrollen er det uansett 
konsulentene som skal utføre informerer de. 
 
Når vi spør om hvilken holdning deres samarbeidspartnere har til BIM og 3D‐visualisering, og 
om dette er med på å tilrettelegge for god samhandling svarer de at «Vi kan kanskje si at 
formennene bruker fagmodellene i TrueView for å se på tegningene. Du får et godt innblikk i 
hvordan konstruksjonen faktisk ser ut i forhold til hvordan sluttproduktet blir.» AL sier at det 
også kan tas enkle mål fra modellene som ikke står på tegningene, men at det likevel er 
«viktig å følge med på tegningen i tillegg til fagmodellen …Det er litt spesielt at det faktisk er 
modellen som bestemmer; hvis det er noe som er forskjellig på tegninga, så er det modellen 
vi går etter konsekvent. Vi lurer på om det er fordi tegningene kan være utdatert og AL 
svarer «Nei, hvis faktisk tegninga er rett og fagmodellen er feil, men vi har bygd etter 
fagmodellen, så har det ingen økonomisk konsekvens for oss, da er det byggherren som får 
konsekvensen. Det er fagmodellen som går først uansett. Så vi må bare følge fagmodellen». 
På spørsmål om også forskalingssnekkere benytter seg av fagmodellen svarer AL nei, men at 
det hender han viser snekkeren hva som er gjort i fagmodellen i ettertid. ABJ skyter inn at 
det kan hende at snekker kommer inn for en gjennomgang på fagmodellen.  
 
Senere i intervjuet spør vi om fag‐ og samordningsmodeller er noe snekkere til enhver tid 
har tilgang til dersom det er noe spesielt de lurer på. ABJ sier «Du kan jo si formenn og 
driftsledere har det inne på sin datamaskin, så bruker de å komme innom og ta en diskusjon 
med oss også. Så de har ikke noe pc ute i linja for å si det sånn. Men vi har et par formenn 
som har med seg Ipad, uten at jeg vet hvor mye den blir brukt. Men i all hovedsak er de 
innom og ser på dette sammen med oss hvis det er noe.» AL forteller dessuten at «Det er 
flere av formennene som kommer og spør om vi kan ta mål på forskjellige ting. De er ikke 
helt oppe og går på det der ennå.» ABJ: «Det er litt nytt for mange at vi jobber på den måten 
her.» 
 
Vi er interessert i å høre hvordan opplæringen i programvare er på prosjektet. ABJ: «Vi har 
kjørt noe internt, pluss at byggherren har hatt noe på sin programvare, både AutoCAD og 
Navisworks og det her. Men når det er litt nytt for mange så vet dem at vi har oversikt og kan 
det her, så blir det lett å gå en etasje ned eller en trapp opp og komme til 
stikningsavdelinga… Vi ser jo at de yngre tar dette veldig lett.» AL: «Så er det jo en del 
formenn som er 50+ og egentlig er mest praktikere….» 
 
Når vi spør om holdningen medarbeidere har rundt implementering av BIM i prosjekter 
svarer de at «Det kan være en del gamle formenn som kan kanskje være, ja ha en del terskler 
for å si det sånn.» men at «I stikningsavdelingen er vi positive til det, for det er veldig greit 
da, får den info vi trenger.» 
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De forteller videre at informasjonen de trenger ligger på et felles webhotell for prosjektet (e‐
Rom), og på spørsmål om hvor enkelt det er å finne frem til den informasjonen en trenger 
svarer ABJ at det «…i hovedsak er det greit, og det finnes jo sikkert en tusen tegninger her. 
Det er jo kjent, bygd opp etter vegvesenets sin mal… Så du jobber deg jo rimelig kjapt fram til 
det. Men det hadde vært greit om det lå informasjon som var korrekt, at vi kunne stole på 
det.»  
 
AL legger til at det er det tredje eller fjerde prosjektet han er på som har e‐Rom, og at det nå 
begynner å bli kjent også for entreprenørene. Videre forteller han at han også har tilgang til 
samtlige prosjekter som Veidekke er med på og at «Der er det fantastisk lettvint for oss… det 
forenkler arbeidet i forhold til før.»  
 
Vi spør hvordan BIM og visualisering ved hjelp av 3D‐modellering forenkler 
arbeidsoppgavene og Mats (M) svarer: «Du slipper å sitte og trykke inn koordinater for hånd, 
du utelukker tastefeil for eksempel. For en tegning hvor du skal legge inn koordinater kan du 
luke ut alt av tastefeil. Midt i en plass på linje med 7‐8 tall kan du taste en toer istedenfor en 
ener, så kan det gå fra å være en meter til en millimeter til 100 meter feil, og det oppdager 
du som regel ikke før du er ute… For du ser deg veldig fort blind på det, det blir vanvittig mye 
tall… Du har lest det inn og kanskje ser en tre‐fire av feilene du har gjort, men når du bare 
sitter og henter de fra 3D‐modellen, du ser det med en gang. Så blir det fargelagt det du 
henter ut.» Han viser oss et eksempel fra modellen og forklarer: «Her har jeg lagd den 
dataen som han ønsker ferdig… Så la jeg polygon rundt, triangulerte. Og da er det bare å 
eksportere det her ved å ta et av eksporteringsutvalgene, om jeg vil ha til kikkert eller om jeg 
vil ha det til maskinstyring. Det er liksom en universell plattform, herfra kan jeg velge akkurat 
hva jeg vil ha det til.» 
 
Figur 28: Bildet viser Veidekkes maskinstyring  (ViaNova 2013d)
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ABJ sier videre at «2D‐tegninger har vi kommet fram til at vi fortsatt må ha uansett. I hvert 
fall foreløpig.» AL: «Ja, det jo noen detaljer som ikke er med på en tegning, eller en 
fagmodell, for eksempel at det skal være fem cm med betong og grus, eller armeringsjern» Vi 
presiserer at det gjøres i konvensjonelle bygg og ABJ sier at de ikke ser for seg at det er 
hensiktsmessig. 
 
Vi er interessert i å høre hvordan prosesser de bruker BIM til i dag ble utført tidligere. M 
begynner med å forklare at stikningsdata tidligere ble levert til hver maskin ved hjelp av usb‐
stikk men at dette nå gjøres direkte fra datamaskin. «Hvis det er en endring så er det bare å 
oppdatere det, ved å sende en sms til den enkelte maskinen, oppdater!... Så den dataflyten 
der er utrolig enkel.» Han forteller dessuten at «Du finner ikke høydefliser ute lenger, det er 
ingen som setter ut høydefliser. Det eneste er ved borringer, men det kommer fremover at vi 
får GPS på dem også.»  
 
ABJ forteller videre om hverdagen til stikkeren før og nå. «Det som har endra seg i stor grad 
er det vi var inne på i sted i forhold til stikkinga som du ikke ser lenger. Gravemaskinen tar en 
del, men du må fortsatt være med på betongkonstruksjoner i detaljnivå.» Det brukes et 
eksempel med å sette ut fundament for noen av aksene i fagmodellen som vises. «…det må 
vi ut og gjøre, fordi det må være så nøyaktig. Det er sånn som må settes med kikkert, det 
holder ikke med GPS.» AL sier det blir mindre stikking nå om dagen, men påpeker at det til 
gjengjeld er mye dokumentasjon som skal inn. 
 
Når det gjelder rutiner for informasjonsflyt oppgir de at det hver natt sendes ut epost til alle 
med siste oppdateringer, og om morgenen så får de opp en rapport med informasjon om 
hva som har skjedd på e‐Rom. Ved revisjon av tegninger eller data så forklarer AL at «Vi får 
en mail fra Stine (SVV). «Nå har det kommet ny fagmodell» for eksempel, og ny tegning. Og 
et varsel på det… når det er lenge siden du har brukt fagmodellen så må du laste den ned på 
nytt og legge den inn, så du er sikker på at du har den siste. Så en ikke går på en bommert 
der. Og samme med tegninger. Jeg bruker nesten ikke tegningsperm lenger, jeg bruker 
nettet. For da er jeg helt sikker på at jeg har den siste.» ABJ: «Ja, vi har lagd rutiner på at 
uansett hva som skal settes ut, så skal vi inn og hente siste tegning. Det er så stor mengde fra 
alt i fra fagmodeller, tegninger og revisjoner og alt det, så det er ingen som klare å huske. Du 
er nødt til å gå og hente de siste revisjoner uansett, på et så stort prosjekt som dette her… 
oppdager vi misforhold, så varsler vi jo selvsagt byggherren.» Med maskinstyring og 
oppdatering av modell forklarer de at det er mulig å overstyre skjermen hans fra data og 
oppdatere modellen til maskinen. Dybder og profiler sendes automatisk tilbake og fås opp i 
fagmodell med en KOF‐fil. 
 
Vi kommer inn på hva de synes fungerer mindre godt og om de har forslag til forbedringer av 
modeller og verktøy. AL forklarer at objekter i fagmodellene de får fra konsulentene kommer 
med hele volumet (for eksempel fundament). Dette kan ikke eksporteres rett til maskin eller 
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kikkert for da vet ikke maskinen om den er på bunn eller på topp. De ønsker seg gravenivå, 
eller underkant fylling direkte fra konsulentene. ABJ: «Vi kunne ønske at den kom som en 
ferdigflate.» 
 
I utgangspunktet blir alt bygd akkurat slik som det angis i modellen, og det stikkes ut med 
bakgrunn i de dataene som ligger i modellene. De presiserer imidlertid: «Det eneste er 
veimodellen som inneholder det fyllingsvolumet vi har der, pluss overbygging, 
forsterkningslag, bærelag og asfalt. Og vi må bruke VIPSen for å sette dette ut, for det finnes 
ikke noen fulle fagmodeller ennå.» Vi spør om det burde vært det og får som svar «Ja, 
hvorfor ikke. Jeg syns jo ennå den VIPSen er en slags fagmodell. Men det blir liksom ikke helt 
på samme måte. Du kan vri og vende på den, men det blir ikke helt det samme.» M svarer at 
de selv har laget alle lagene, på kommentar fra Ola Kroken (OK) om at VIPSen egentlig bare 
er linjer og flater. Den viser bare overflate på hvordan det skal bli når det er ferdig, og en må 
selv tenke seg hva som er under. AL: «Så bruker vi egentlig ikke vegmodell i det hele tatt. 
Den er bare til visning egentlig. Det er VIPSen som er den beste. Vi har ikke noe fagmodell på 
veg sånn som det er nå egentlig, VIPSen fungerer bra, du får ut det du trenger der.» 
 
ABJ sier også at de ønsker å få KOF‐filer på visse objekter fra byggherre/konsulentene. Han 
bruker kummer som eksempel og forklarer at de nå må zoome inn på alle kummene i 
fagmodellen (VA) og snappe et punkt for å lage stikningsdata. Tidligere fikk de KOF‐filer til 
alle kummene på hele strekket. «Så bra hvis vi får en sånn KOF‐fil… Viktig at vi får de 
dataene fra byggherren, for de får det ut som et produkt ganske enkelt… det kommer nesten 
som et biprodukt, det er bare at de(konsulenter) må overlevere det.» På spørsmål om hvorfor 
dette ikke gjøres direkte svarer han «det er mulig man kommer dit etter hvert, men når dem 
leverer filene, så har dem liksom levert dataene til oss. Så informasjonen ligger i fagmodellen, 
og gjøres det revisjoner får dem med seg den KOF‐fila. Så ligger det et visst ansvar der også.» 
Han presiserer at de også får kum‐tabeller i tillegg og at det må oppdateres der uansett, men 
svarer ja når vi spør om dette likevel burde vært gjort direkte med KOF‐filer. 
 
Et annen mangel ved fagmodellene er at dimensjoner til objekt ikke nødvendigvis er 
korrekte, særlig når det gjelder VA. I og med at det kun er bunn innvendig rør som skal 
stikkes ut, kan dimensjonen til denne være hva som helst. Rett rør må hentes fra tegning og 
tabell. ABJ: «Det hadde vært fint om man kunne målt i modellen, og at det som lå der var det 
faktiske objektet. Så det er en liten svakhet ennå i dag da, at vi ikke får det med den rette 
dimensjonen.» Vi spør om det ikke legges inn riktig type rør på grunn av at det er mye arbeid 
for konsulentene. M svarer: «Det er sikkert bare å lage en presentasjonsmal, en pakke med 
forskjellige rør som de bruker, så er sikkert ikke den utvikla per dags dato til å passe til alle 
rørene som vi har. Det er sikkert litt arbeid å bygge den pakken til deres programvare.» Når 
de understreker at det ikke er et problem fordi de er klar over det, spør vi om det medfører 
mye ekstra arbeid for dem. M svarer: «Ja, det er ekstra arbeid for oss, vi må lete opp to 
ganger. For i Gemini kan jeg dobbeltklikke på røret, og da står det litt informasjon om røret, 
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men det er ikke 100 % stolbart. Men hadde vi kunne dobbeltklikka på det og sett ett sånt rør, 
mål lengden, bestill det. Da slipper du å lete det opp på webhotellet, se på tegninger, få vite 
dimensjon, for du har kontrollert det mot tegningen.» 
 
De etterspør også enda større utveksling mellom konsulent og entreprenør. De opplyser 
også at det kan gå tapt informasjon, eller at denne endres ved importering fra VIPS til 
Gemini. Dette er som regel såpass store utslag at det i hovedsak oppdages. 
 
Vi spør om de også hadde ønsket å få opp prosesser direkte i modellene. M: «Det hadde 
vært kjempelett!» ABJ forteller at det ikke er noen mulighet til det per i dag. 
 
 
 
Oppsummering E6 Dovrebanen, Veidekke (entreprenør) 
Gevinst  Kommentar 
Visualisering i modell kan gjøre 
planene enklere å forstå og gi 
raskere beslutningsprosesser. 
 
Formenn bruker VR‐modell til visualisering og 
fagarbeidere. Snekker er noen ganger innom for å se 
på arbeidstegninger sammen med stikkerne.  
Tverrfaglig kvalitetskontroll kan 
utføres visuelt eller automatiseres. 
 
Problemer med å få opp revisjonstekst i Gemini, men 
avviket/kollisjonen blir markert. Må bruke TrueView 
for å se revisjonsteksten.  
Entreprenøren kan benytte 
modellene til faseplanlegging og 
masseberegning. 
 
Stikkerne kan gå inn og få ut volum på betongen ved 
å markere objekter. For dem er ikke faser så viktig i 
og med at de uansett skal inn først og stikke ut og 
deretter grave.  
Utsettingsdata kan kontrolleres 
visuelt i modellene.  
Hvis det er feil i stikningsdata, kan en oppdage det 
visuelt i modellene.  
Entreprenøren kan hente 
utsettings‐ og maskinstyring fra 
modellene.  
De ønsker seg KOF‐filer, men klarer fint å hente ut 
referanselinjer og punkter rett fra modellene også. 
De tjener mye på å bruke maskinstyring. 
Byggherren kan kontrollere 
entreprenørens innmålinger i 
modell. 
Som entreprenør har de krav på seg til å levere 
tilbake innmålinger til byggherren(SVV).  
Byggherren kan benytte tverrfaglig 
modell til prosjektstyring og 
oppfølging. 
Entreprenøren har kontinuerlig dialog med 
Vegvesenet og melder tilbake ved 
uoverensstemmelser mellom tegning og fagmodell.  
Data fra modellene kan overføres 
til forvaltningssystemer og 
gjenbrukes i driften av anlegget. 
Veidekke melder alle data tilbake til som utført‐
modell, slik det står at de skal i henhold til kontrakten 
med SVV.  
Tabell 6: Svar relatert til problemstillingen 
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4.3.6	 Resultat	fra	samtaler	med	ViaNova	
Etter å ha utført og bearbeidet de ulike intervjuene på FP og Økern hadde vi en samtale med 
Torbjørn Tveiten(TTV) og Andreas Haugbotn(ABH) for å diskutere utfordringen vi oppdaget 
ved implementering av BIM. Vi presenterte forslag til forbedringer basert på de foregående 
intervjuene, og ønsket deres synspunkter på disse. 
Inkludere fasene i arbeidet på en god måte, synliggjøre tydelig hva som hører til de ulike 
fasene i prosjektet.  
De forklarer at det i utgangspunktet allerede finnes funksjoner som belyser tidsdimensjonen 
i prosjekter. Nye Novapoint DCM har en slik funksjon, og Lørenbanen har forsøkt å ta dette i 
bruk. Fasene kan isoleres og ViaNova vil på sikt forsøke å koble modellen opp mot 
prosjekteringsverktøy som for eksempel MS Project. På E6 Dovrebanen og Økern så er 
modellene kun situasjonsbilder på gitte tidspunkter, og viser ikke hva som skal bygges til 
hvilken tid. På spørsmål om det er mulig at entreprenørene selv kan legge inn fasene 
forteller TTV at det ikke teknologisk er vanskelig og at det er mulig. Det påpekes at 
entreprenørene vanligvis ikke kan tvinges til å bygge i én bestemt rekkefølge, da dette er 
mye opp til hvordan entreprenørene legger opp arbeidet sitt selv. 
Ha et telleverk i VR‐modellen som markerer de ulike objektene og oppgir mengder på 
disse. Entreprenøren kan da gjennomføre nøyaktige bestillinger i tillegg til å kunne gi 
nøyaktige prisanslag ved entrepriser. 
TTV bekrefter at mengdehåndtering er etterspurt i bransjen og det er stor fokus og 
etterspørsel på dette fra entreprenører og andre. Det er utviklet en prototype for en slik 
funksjon hos ViaNova i Finland; en veglinje kan trekkes opp og det blir gjort en kalkulasjon på 
kostnad og byggetid til denne. Funksjonen setter veldig store krav til grunnlaget en 
prosjekterer etter. TTV mener at slike kalkulasjoner kan være vel så lurt å gjøre i 
fagmodeller: «…Med andre ord vil det si at du tar hele fagmodellen og sender den til dem 
som skal kjøpe disse elementene, typisk vedlegg til bestillingen.» ABH sier seg enig i at det 
bør ligge på fagmodell‐nivå, men mener også at det kan være hensiktsmessig å ha 
muligheten til å lese mengder i en samhandlingsmodell.    
Vi ønsker at de forteller oss litt om hvordan objektbibliotek fungerer i dag, og mulighetene 
som ligger i en slik ressurs. Et poeng her er at konsulentene skal være leverandør‐uavhengig, 
før byggherren og entreprenør har valgt leverandør. ABH: «Som prosjekterende har vi et krav 
på oss til å ikke velge leverandør. Vi kan ikke forutsette at det leveres elementer fra definerte 
leverandører. Og derfor vil heller ikke mengdene bli helt riktige.» Vi spør om det er enkelt å 
bytte uspesifiserte objekter til de reelle objektene og får som svar at det i utgangspunktet er 
forholdsvis enkelt dersom en etablerer fagmodellene riktig. Ved bruk av blokker for ulike 
typer, kan dette skiftes ut med reviderte objekter når dette foreligger. Dette forutsetter at 
en har fått tilbakemelding om hvilken leverandør entreprenøren har valgt. Det påpekes at de 
ofte ikke får denne tilbakemeldingen, og at de derfor så langt ikke har så mye praktiske 
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erfaringer med dette. ABH legger til at de er et stykke på vei med samarbeidet om 
objektbiblioteket. 
Mer rutinemessige oppdateringer av VR‐modellen. Det virker foreløpig som om mange 
modeller blir oppdatert vilkårlig når det synes nødvendig av de enkelte prosjektlederne. 
Vi får vite litt om rutinene, spesielt for Lørenbanen. Der oppdateres modellen etter faste 
sykluser: Hver 14. dag. Det er felles tverrfaglige møter på onsdag med leveranse av grunnlag 
i form av fagmodeller på mandag. Samordningsmodell oppdateres da i løpet av mandag og 
distribueres ut til alle i forkant av møtet. Dette gjelder for prosjekteringsfasen, men 
tilstrebes i prinsippet også for anleggsfasen. TTV: «I anleggsfasen gjør vi mye av det samme, 
men det er hverken praktisk eller anses fornuftig at Samordningsmodellen oppdateres til 
enhver tid med kontinuerlige revisjoner av fagmodeller ‐ for ved E6 Dovrebanen oppdateres 
fagmodellene i perioder nesten daglig.» Det er tidkrevende å oppdatere modellen så ofte 
fordi det ikke fullt ut kan gjøres automatisk: «Ja, du kan koke det ned til det, samtidig som en 
prøver å ikke ha for mange revisjoner ved mindre endringer.» 
TTV utdyper hvordan oppdateringen skjer. «I oppstart av prosjektet enes man om en felles 
struktur og konfigurasjon av teksturer (utseende). Ved etablering og oppdatering av 
fagmodeller er det viktig at disse rutiner følges». Ved modelloppdateringer i en ideell verden 
ville dette gått automatisk, men det brukes en del tid på kvalitetssikring av de ulike 
fagmodellene, oppdatering/endring av grensesnitt i terrengmodellen, samt maskintid for å 
generere modellen. I tillegg er det en menneskelig faktor i dette med fortløpende endringer 
av eventuelle feil i oppsettet og håndtering av objekttyper. TTV: «Dette kan helt klart 
optimaliseres blant annet med at alle jobber direkte mot felles server, men det krever 
utvikling av ny teknologi. I dag benyttes et webhotell for filutveksling der filer lastes opp ved 
endringer» 
Det jobbes med å kunne oppdatere VR‐modellen kontinuerlig, og det vil bli større fokus 
rettet mot dette fremover. TTV: «Det vil jo komme. Det er veldig etterspurt.» Videre sier han 
at det burde settes mer fokus på å håndtere revisjoner: «Dette er veldig sentralt i 
anleggsfasen og håndteres på en OK måte i dag, men vil i fremtiden ha større fokus på å 
knytte dette som egenskaper til objektene.» 
Knytte arbeidstegninger direkte til fag‐/VR‐modellen, samt informasjon direkte til 
objektene i modellene. 
Vi forklarer at vi tenker oss en link fra objektene til arbeidstegningene; når en trykker på 
objektet får en opp tegninger for hvordan det skal bygges. ABH forteller at det ikke er så 
vanskelig: «Det å hyperlinke informasjon på objektene, det er ingen stor sak teknisk sett. 
Utfordringen ligger i å vedlikeholde dette når antall tegninger utvides og tegninger 
revideres.» TTV sier at det burde være mer fokus på å linke informasjonen til objektene, for 
her er det mye å hente.  
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QR‐kode til arbeidstegninger. Vet til enhver tid om den aktuelle tegningen er oppdatert i 
forhold til fagmodellen.  
ABH: «Her er det et spennende potensiale som det bør jobbes videre med, men vi har ikke 
erfaringer med praktisk bruk av dette i dag» Han presiserer at det vil være vanskelig å knytte 
informasjon om revisjonene opp mot en slik løsning. 
Modellene bør inneholde tilstrekkelig informasjon, men ikke så mye de blir tunge å jobbe 
med. Vi har forstått at flere på de ulike prosjektene vi har besøkt, bruker en del tid på å 
starte opp modellene. Dette medfører at modellene kan bli nedprioritert i bruk. 
TTV forteller at de er klar over utfordringen, men at det også går litt på hvor kraftig PC en 
har. ABH forteller at det er en mulighet å legge modellen i auto‐oppstart, så startes den opp 
sammen med pc‐en. Han sier også at vi kanskje må tenke annerledes for å gå bort fra en 
utvikling hvor en bare bygger større og større modeller som spiser opp all regnekraften i PC‐
en. Det jobbes for øvrig med streaming over nett: «Dette er det allerede prototyper på og 
det vil være fokus på dette fremover» 
Skal BIM implementeres på infrastrukturprosjekter er det viktig at opplæringen er god nok 
og at det er rutiner på når en blir opplært. Kortfattede kurshefter kan gi rask og enkel 
tilgang til hjelp med programvaren. Vi har selv fått utdelt slike hefter på HiOA når vi har 
lært programvare der, og synes det er nyttig. 
TTV forteller at de alltid legger med en navigasjonsbeskrivelse til VR‐modellen. Han forklarer 
også at i mange tilfeller kurser de – en kort økt på typisk en halvtime. ABH legger til at de 
pleier å ta en gjennomgang på de fleste møter, for eksempel på oppstartsmøter. I tillegg så 
prøver de å reise ut på anlegget å ta det med den enkelte ved behov.  
QR‐kode på leveranser. Vet hvor den skal legges (rigg). Samtidig kan det registreres 
informasjon direkte tilbake til web‐hotell (for eksempel hvor den faktisk legges, eller om 
det er feil i leveransen). 
ABH forteller at det benyttes RFID‐brikker til tilsvarende formål i andre bransjer. En RFID‐
brikke registrerer passering av radiologger. Radiologgeren kan da fortelle hvor den passerte. 
«I stedet for at du skanner hver enkelt QR‐kode, så vil RFID‐brikken kunne si: Nå passerte jeg 
her. Nå har jeg ankommet lager, er klar til å legges osv. Det ligger mer potensiale i en RFID‐
brikke, i og med at den kan leses av automatisk og på avstander opp til flere titalls meter»  
Objektbibliotek for konsulenter som lager modeller, slik at entreprenøren får en modell 
med riktig dimensjon på objektene. Objektbiblioteket bør være åpent for alle. Hvor enkelt 
er det å bytte objekter, for eksempel fra et standardrør til et bestemt rør?  
Vi får vite at en foreløpig kun opererer med noen leverandører i biblioteket sitt. De forteller 
at de fleste objektene vil være like uavhengig av leverandør: «Det som er erkjennelsen er at 
mange av de objektene man bruker er like.» ABH: «Her er det forskjell fra fag til fag. VA er et 
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fag som er egnet siden målene på objektene er relativt standardiserte og dermed enkle å 
bytte etter et objektbibliotek.» Som sagt tidligere skal modellene være 
leverandøruavhengige så de fleste objektene blir påvirket av det. De sier også at det etter 
hvert vil komme et felles bibliotek som en kan plukke objekter direkte fra. 
Er det slik at konsulentene ikke legger inn konkrete objekter på grunn av ansvarsfordeling?  
Anders starter med å utdype og forklare bakgrunnen for spørsmålet: Veidekke på 
Dovrebanen tenkte at konsulentene ikke hadde noe problem med å legge inn eksakte data 
på objekter, men unngikk å gjøre det for å slippe og stå til ansvar for informasjonen. TTV 
bekrefter problemstillingen: «I utgangspunktet er det ikke noen tekniske eller praktiske 
hindringer for å få dette til, men erfaringsmessig har man ikke fått det helt til. Denne 
problemstillingen vil det jobbes videre med fremover» 
Vi påpeker at Veidekke ikke mente at dette var et stort problem for deres del, men at de 
ideelt sett hadde hatt eksakt data med gravenivå. TTV: «Hvis du tenker typisk på 
konstruksjoner, så er det valgt et prinsipp for håndtering av stikningsdata. Volumene kodes 
med stikningsdata og det er da opp til entreprenør å plukke det han skal ha. Dette kan det bli 
endringer på i fremtiden, men har erfaringsmessig fungert bra»  
Kollisjonskontroll forbedres. Per dags dato, er det for mange irrelevante kollisjoner. Kan 
irrelevante kollisjoner lukes ut(«godkjennes») til neste kollisjonskontroll?   
ABH forteller at funksjonaliteten av kollisjonskontroll er veldig produktavhengig, og foreslår 
å se nærmere på alternative løsninger som Solibri, noe en benytter innen bygg‐sektoren.. 
Han er enig at kollisjonskontrollen som finnes i Virtual Map gir for mange irrelevante 
kollisjoner. En må selv gå inn og luke ut de irrelevante kollisjonene på egenhånd. Vi spør så 
om en får opp de samme kollisjonene neste gang en kjører kollisjonene og svaret er ja. 
Forslag til løsning er å kunne logge ulike feil og kollisjoner slik det er mulig i andre systemer; 
hvis feilen blir loggført som akseptert, så vil den ikke bli spurt om det neste gang. I tillegg har 
du en backlogg på det en har akseptert, som fortsatt er en kollisjon.   
Vi blir enige om at koordinatoren må enda sterkere inn for å fastsette hvilke kollisjoner som 
faktisk er viktig å se på, og slik ikke bruk verdifull tid på resten av de ubetydelige 
kollisjonene. Det må da også lages et system som bestemmer hva som er viktig og ikke, i 
henhold til toleranser og krav.  
Ha en standardløsning for hvordan en registrerer eksisterende objekter under bakken 
uansett usikkerhet på plassering. 
TTV bekrefter at det er fullt mulig å lage et volum som viser usikkerheten omkring 
eksisterende objekter i det gitte området. Han forteller videre at dette blant annet gjøres på 
E6 Dovrebanen: «En legger da inn det man har informasjon om og antar gjerne en S‐verdi i 
forhold til terreng, men det er vesentlig bedre enn å utelate dette i modellen. Det kan da gi 
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føringer for om en ser behovet for typisk prøvegravinger.» Et problem som kommer fram er 
at en ofte ikke vet hvor usikkert det er. ABH introduserer oss i denne sammenhengen for 
Georadar: «Dette er en interessant teknologi som allerede er i bruk. Her kan en ved bruk av 
elektromagnetiske pulser kartlegge elementer i bakken uten å grave. Litt av utfordringen 
derimot er at de ikke går dypt nok per i dag.» 
Vi forstår det slik at forskning på og bruk av Georadar er relativt nytt, og kan være noe som 
blir benyttet mer i fremtiden. De mener det ligger et stort forbedringspotensial her, og tror 
det er mye å tjene på å få en enkel kartlegging av eksisterende objekter. Georadar vil i første 
omgang være nyttig for å minske usikkerhets‐området. 
FDV‐dokumentasjon. Få gode som utført‐modeller til bruk i drift og vedlikehold av 
prosjektet.  
TTV forteller at her er det fortsatt mye å hente. I dag er det krav til å etablere som‐utført‐
modeller, men det er ikke et godt nok system for å lagre disse modelldataene. Dette jobbes 
det med og det har stor fokus blant annet med tanke på håndtering/lagring mot 
Vegdatabanken. 
Ha med gravenivå i dataene som stikkerne får, slik at de kan få et konkret punkt å forholde 
seg til når det skal graves. Stikkerne vil også gjerne ha en KOF‐fil til hvert objekt. 
TTV forklarer at en i dag går inn i hver enkelt fagmodell og henter gravenivå for modellene ut 
ifra hvilke objekter som skal settes ned, enten det er en kum, en lysmast eller bare for 
vegen. Til slutt settes alt dette sammen til en egen fagmodell. Denne modellen viser da 
totalen av det som skal graves. Det kan være en nokså krevende jobb å sitte å plotte inn alt 
selv. Det jobbes med løsninger for å håndtere dette bedre enn i dag. 
Når det gjelder KOF‐filer sier ABH følgende: «De er nok historisk vant med å benytte KOF‐
data fordi at det er en gammeldags utveksling som går gjennom alle systemer. Men den 
klarer blant annet ikke å eksportere flater. Så da er det snakk om punkter og linjer.» Vi 
bekrefter at det var punkter og linjer stikkerne ville ha og får vite at de selv må ta det ut av 
modellen.  
Generelt minske papirmøllene, få kontroll‐ og avviksskjema ut på nett. Oppdatere 
modeller direkte, bruke telefon og Ipad. 
De er enige at her er det mye å gå på, og ser for seg at det kommer store forbedringer med 
tiden, for eksempel håndholdt enheter med ulike apper. Vi får bekreftet at det ikke finnes 
noen standardisert sjekkliste til Novapoint GO. 
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Oppsummering	ViaNova	(konsulent)	
Gevinst  Kommentar 
Visualisering i modell kan gjøre 
planene enklere å forstå og gi 
raskere beslutningsprosesser. 
 
Ingen tvil om at visualisering med VR‐modell kan 
forbedre forståelsen og luke ut en del feil på 
prosjekteringsmøter. Grensesnittet til modellen og 
automatisering av oppdateringer kan forbedres.  
Tverrfaglig kvalitetskontroll kan 
utføres visuelt eller automatiseres. 
 
Kollisjonskontrollen er til dels produktavhengig og 
kan forbedres. Her bør en vurdere å sjekke andre 
verktøyer som typisk Solibri.  
Entreprenøren kan benytte 
modellene til faseplanlegging og 
masseberegning. 
 
De liker vår ide om markering av fasene. Objekter 
som tilhører samme fase får samme farge. ViaNova 
mener at dette er noe som vil komme, og de 
allerede har begynt å implementere tid i noen av 
modellene sine. De er også enige i at et mer 
nøyaktig telleverk burde komme snart. 
Mengdehåndtering er etterspurt i bransjen.  
Utsettingsdata kan kontrolleres 
visuelt i modellene. 
Så lenge modellen blir oppdatert jevnlig, og en får 
oppdatert objektene fra riktig objektbibliotek går 
dette bra. Her er det viktig at entreprenøren melder 
valgt leverandør tilbake til konsulentene så de kan 
oppdatere modellen. 
Entreprenøren kan hente 
utsettings‐ og maskinstyring fra 
modellene.  
Dette benyttes i praksis i dag på mange prosjekter 
og fungerer veldig bra. 
Byggherren kan kontrollere 
entreprenørens innmålinger i 
modell. 
Kontrollingeniørene trenger oppdaterte verktøy for 
kvalitetssjekk og avvikskontroll. Eksempelvis er 
sjekklister i Novapoint GO relevant.  
Byggherren kan benytte tverrfaglig 
modell til prosjektstyring og 
oppfølging. 
Manglende fasestyring vanskeliggjør arbeidet. 
Løsninger blir utarbeidet og prosjektstyringsverktøy 
skal linkes direkte opp mot modellen. 
Data fra modellene kan overføres 
til forvaltningssystemer og 
gjenbrukes i driften av anlegget.  
Som utført‐modeller blir lagd, men det må jobbes 
mer med rutiner mot forvaltningssystemene. 
Tabell 7: Svar relatert til problemstillingen 
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5.	 Diskusjon	
Etter å ha intervjuet sentrale aktører som har arbeidsoppgaver relatert til BIM i Statens 
Vegvesens foregangsprosjekter, ser vi at det finnes en rekke utfordringer knyttet til sømløs 
implementering i anleggsfasen.  
 
Mennesker 
En av de store utfordringene knyttet til implementering av BIM er å få brukerne til å benytte 
seg av de tilgjengelige verktøyene som finnes. Det er varierende hvor mange som faktisk 
bruker BIM på de to prosjektene, men felles for dem er at det fortsatt er mange som ikke tar 
det i bruk. Svarene vi har fått fra intervjuobjektene våre kan tyde på at manglende interesse 
for å bruke BIM‐verktøy blant annet skyldes en kombinasjon av mangelfull opplæring, 
komplisert programvare og aversjon mot å endre innarbeidede rutiner. Dette er ikke så 
overraskende da det har vært registrert tilsvarende utfordringer med implementering av 
BIM i anleggsfasen i konvensjonelle bygg (Lindbæck et al. 2012). På begge prosjektene har vi 
forstått at det for mange har blitt en lettere utvei å spørre de som allerede har kjennskap til 
modellene om å undersøke det de lurer på, enn å sjekke det selv. Det kan se ut til at mange 
ikke tar seg tid til å sette seg inn i modellene og programvaren.  
Vi bemerker at stikningsarbeidere i større grad enn andre benytter seg av BIM i sitt arbeid, 
men at de i hovedsak kun bruker BIM‐verktøy til å hente ut koordinater.  Årsaken til at 
stikkerne bruker BIM mer er at de ser nytteverdien og at de har en godt innarbeidet 
programvare (Ref. Gemini). Veidekke har i samarbeid med Powel utviklet Gemini gjennom 
mange år, og programvaren oppdateres jevnlig etter Veidekkes behov og ønsker. Dette 
samarbeidet ser ut til å fungere godt. Samtidig merker vi at det hos Veidekke på Dovrebanen 
er informasjon og funksjoner som savnes i fagmodellene. De tror ikke at det er vanskelig for 
konsulentene å ordne opp i disse manglene, men har likevel ikke tatt det opp med dem 
ennå. Dette kan tyde på at kommunikasjonen mellom brukerne og programutviklerne ikke er 
optimal. 
Problemet med kommunikasjon er enda mer fremtredende når det gjelder 
samordningsmodellene. I intervjuet med ViaNova bekreftet de at det ikke alltid er like lett å 
få informasjon, objektdata og innmålinger tilbake fra entreprenørene. Som vi allerede har 
kommentert skyldes dette delvis kommunikasjonsproblemer, men kan også forklares ved at 
objektbibliotekene ikke er fullkomne ennå. Trenden er at dette blir stadig bedre, og ViaNova 
påpekte at de er «tettere på å drive biblioteksforvaltning» nå etter at VR‐modell‐biblioteket 
ble lansert før jul. Samtidig stiller HB 138 krav om at entreprenøren fortløpende skal gjøre 
innmålinger og registreringer av eksisterende objekter. Med den nye håndboken som 
styringsdokument kan slike problemer bli mindre fremtredende i fremtidige prosjekter.  
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Prosess 
Det kommer tydelig frem av case‐studiene våre at det er store utfordringer knyttet til 
prosesser for at BIM for alvor skal kunne nyttiggjøres i anleggsfasen. En gjennomgående 
trend for alle intervjuene er at det ofte ikke er klare rutiner på hvem som skal legge inn 
informasjon i modeller og hvor ofte den skal oppdateres. Det mangler definerte 
prosessbeskrivelser for informasjonsflyt mellom byggherren, konsulenter og entreprenører. I 
og med at anleggsprosjektene vi har studert er de første som aktivt tar i bruk BIM i sitt 
arbeid kan det tenkes at slike rutiner blir bedre innarbeidet i fremtiden, og at erfaringene 
som høstes tas med i nye prosjekter. Denne typen erfaringsoverføring virker nødvendig for 
at BIM skal bli lønnsomt i infrastrukturprosjekter. Jon Wefald var usikker på om de ekstra 
kostnadene ved implementering av BIM på Økern‐prosjektet var lønnsomme på kort sikt, 
men mente også at de hadde «gått opp en løype» og at det utvilsomt vil bli lønnsomt på sikt.  
 
Selv om det nå satses på BIM ved disse foregangsprosjektene, kan det virke som om det ikke 
er tydelige nok retningslinjer for implementeringen. HB 138 sier at «Tidsfrister og milepæler 
for levering av dokumentasjon spesifiseres i kontrakten», men gir ingen videre instruks på 
hvordan disse skal spesifiseres. På Økern‐prosjektet blir oppdateringer av 
samhandlingsmodellen gjort omtrent annenhver uke, og da kun etter forespørsel fra 
prosjektkoordinatoren. Som flere av respondentene våre påpekte, blir ikke denne modellen 
benyttet mye i det daglige arbeidet på prosjektene. Noen anser VR‐modellen først og fremst 
som et visualiseringsverktøy i forkant av anleggsfasen og som en som utført‐modell i 
ettertid, mens den av andre til dels benyttes til det daglige arbeidet. Det kan tenkes at den 
ikke oppdateres så ofte fordi den ikke blir brukt så mye, men det kan også tenkes at den 
hadde blitt brukt mer om den ble oppdatert oftere.  
 
ViaNovas oppfatning av problemstillingen er at det ikke er praktisk gjennomførbart at VR‐
modellen til enhver tid er oppdatert med dagens programvare, men at en ukentlig 
oppdatering kan være hensiktsmessig. Med Novapoint DCM nærmer en seg muligheten til å 
kontinuerlig oppdatere modellen via en server. Dersom oppdateringene hadde vært mer 
automatisert så er det i prinsippet ikke noe som står i veien for at modellen alltid er 
oppdatert, men i og med at det delvis må gjøres manuelt for at den skal bli riktig er det nok 
ikke realiserbart i nærmeste fremtid. 
 
Kollisjonskontroll 
En av de største fordelene som ofte blir trukket frem ved implementering av BIM, er 
muligheten en har til å utføre tverrfaglig kontroll i VR‐modellen og kollisjonskontroll innenfor 
et fagfelt. Byggebransjen har ikke konkrete tall på besparelser, men ved utbyggingen av 
Clarion hotell Midt‐Norge anslo Skanska at de hadde spart 750 000 kroner ved å utføre 
kontroller i modellen (Lindbæck et al. 2012).  
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I teorien skal en kunne gjøre dette både visuelt og ved kollisjonsverktøy, men i praksis er det 
bare den visuelle kontrollen som blir brukt. Dette har vært et problem i den tradisjonelle 
byggebransjen (Nøkkevangen et al. 2012), men er enda mer gjeldende for 
infrastrukturprosjekter fordi det er større usikkerhet knyttet til plassering av objekter. 
Kollisjonskontrollen i Virtual Map registrerer, i likhet med Solibri, for mange irrelevante feil. 
Dette oppleves også ved bruk i tradisjonell bygging, og ble belyst i et case‐studie om 
byggingen av Østensjø skole. Her hadde de imidlertid muligheten til å definere egne regler 
for kollisjonstesten, og fjernet således irrelevante feil(Nøkkevangen et al. 2012) . I Virtual 
Map har en ikke muligheten til å gi de ulike feilene status, slik at en ved neste kontroll må gå 
igjennom alle feilene på nytt. Dette gjør kontrollfunksjonen tungvinn å bruke, spesielt på 
store prosjekter som Fellesprosjektet E6 Dovrebanen, der en kan risikere å få flere tusen 
ubetydelige kollisjoner hver gang en kjører kollisjonskontroll. Disse problemene og manglene 
er ViaNova klare over og ønsker å forbedre i Virtual Map.  Dessuten er det ønskelig at 
kollisjonskontrollen skal gjøre mer enn bare å kontrollere, den skal også oppdage avvik i 
toleranse og regelverk automatisk. SVV ved FP sa derimot i sitt intervju at de hadde minsket 
antall skilt i tunnelen, ved å «kjøre manuelt igjennom modellen» og sammenligne resultatet 
med kravene til SVV.  
 
Selv om kollisjonskontrollen ikke fungerer slik som en ønsker, er det noe begge case‐
studiene vektlegger som en av de største gevinstene ved implementering av BIM. Begge 
prosjektene mener de sparer mye på å oppdage kollisjoner før en er ute på byggeplass. 
Dette gjelder først og fremst i prosjekteringsfasen, men er også viktig ved endringer av 
modellen i byggefasen.  
For å kunne nyttiggjøre seg av kollisjonskontrollen er det viktig å ha en koordinator som 
luker ut de kollisjonene som er av vesentlig betydning, slik at en i prosjekteringsmøter kan 
fokusere på problemene som krever tverrfaglig diskusjon. En slik koordinator har de på 
begge prosjektene. Dette er samme prinsippet som BSN vektlegger ved tradisjonell bygging i 
sin prosessbeskrivelse(Byström 2012).  
En av grunnen til at Veidekke ikke benytter seg av kollisjonskontroll i FP er at de ikke stoler 
hundre prosent på dimensjonene som er oppgitt av konsulent. Dette gjelder spesielt for 
objekter i modellen, som kummer og rør, der en har antatt den ytre geometri. Det er et krav 
fra SVV i HB138 at dette ikke skal spesifiseres i anbudsfasen, men når entreprenør har valgt 
leverandør stiller den også krav til at de selv sender inn den nye informasjonen. Modellen 
skal da oppdateres med reell geometri og, om ønskelig, produktinformasjon. Modellen skal 
deretter gjennomgås på ny, og sjekkes for kollisjoner og feil. 
Jon Wefald på Økern har ikke bedt om lisens til kollisjonsverktøyet i Virtual Map ennå, fordi 
det foreløpig ikke fungerer godt nok. Derimot priser han den visuelle kontroll som gjør at de 
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oppdager feil før de kommer ut på byggeplass.  Han påpeker at et godt feilsøkings‐ og 
kollisjonsverktøy kunne ha lettet arbeidet hans.  
 
Revisjoner 
Etter å ha hatt samtaler med de ulike aktørene ser vi at revisjoner ikke fungerer godt nok i 
tilgjengelige modeller. ViaNova påpeker selv at de ikke er gode nok på revisjoner i sin 
programvare. Trueview fungerer delvis til formålet, men det er et program som ikke er 
fullgodt på andre områder og må i så fall brukes som supplement. Det virker lite 
hensiktsmessig å måtte benytte seg av mange ulike 3D‐modeller for å utføre sitt arbeid; det 
bør være tilgjengelig i en og samme. Håndboken sier at en skal dokumentere avtalte 
revisjoner direkte i modeller eller i prosjektinformasjonen. Per i dag kan ikke revisjoner 
dokumenteres godt nok direkte i modeller.  
 
Maskinstyring 
På begge prosjektene vi har besøkt har maskinstyring, som baserer seg på informasjon fra 
modellen, også vært viktig. I dag er dette den største gevinsten ved bruk av BIM i 
anleggsfasen. På E6‐Dovrebanen forstod vi det slik at det ofte medførte ekstraarbeid å få 
hentet ut de riktige stikningsdataene/maskinstyringsdataene fordi gravenivå først må 
utarbeides av entreprenøren. Veidekke påpekte at dette var nokså enkelt, men at det ideelt 
sett hadde vært lagt inn gravenivå i modellen. Håndboken sier om utsettings‐ og 
maskinstyringsdata «at det skal kunne hentes fra prosjekterte fagmodeller.» På hvilken måte 
er ikke klart definert. ViaNova mener løsningen med at entreprenørene selv beregner 
stikningsdata er slik det bør være. Dette dreier seg nok delvis om ansvarsfordelingen. 
Dersom konsulentene utarbeider detaljerte data for entreprenøren, kan det argumenteres 
for at det er de som sitter med ansvaret for at dataene er korrekte. Samtidig setter 
håndboken krav om kvalitetskontroll: «kontroller alltid dokumentasjon som er mottatt fra 
andre parter», og slik sett ligger ansvaret hos begge parter. Løsningen slik den er i dag er 
ikke ideell, men fungerer såpass godt at den kan beholdes.  
 
Visualisering 
Som vi har vært inne på brukes VR‐modellen mest til visualisering av noen få personer, og i 
hovedsak i prosjekteringsfasen og som som utført‐modell. Den blir mindre brukt som et 
allment hjelpeverktøy i anleggsfasen. Formenn, kontrollingeniører, forskalingssnekkere og 
andre anleggsarbeidere bruker den i liten grad i sitt arbeid. Det har vært registrert lignende 
erfaringer i en tidligere prosjektoppgave, som omhandler implementeringen av BIM i 
tradisjonelle byggeprosjekter (Nøkkevangen et al. 2012). John Riise fortalte at han en sjelden 
gang åpnet VR‐modellen for å se hvordan noe var prosjektert, men at dette skjedde 
unntaksvis. Fellesnevneren for prosjektene var at det fortsatt ble benyttet mest 
papirtegninger. 
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Digitale dagbøker for kontrollingeniører 
For å bedre informasjonsflyten og forenkle arbeidet til kontrollingeniørene finnes det 
digitale dagbøker som gir en mulighet til å registrere innmålinger ute i felt på håndholdte 
enheter. Dette er implementert i FP, der de har tatt i bruk Novapoint GO, og delvis 
implementert på Økern der SVV bruker Sima Software. Kontrollingeniørene som benytter 
seg av mobilapplikasjonene er fornøyde med hvordan det fungerer. De sier at det er en 
enkel og effektiv måte å registrer avvik og kontrolldata. De vektlegger at en får god oversikt 
over utført arbeid, ved at innmålingene stedfestes med posisjon som overføres til en felles 
database for prosjektet. Dette gjør at en enkelt har oversikt over alle innmålingene på 
prosjektet.  
Et av problemene med digitale håndbøker er størrelsen på enhetene de brukes på. Det kan 
bli tungvint å skrive lengre tekster på de små skjermene på mobiltelefoner, og nettbrett er 
upraktiske da de ifølge kontrollørene blir for store å bære med seg på byggeplass. 
Kontrollingeniørene påpeker flere mangler og ønsker ved applikasjonene. De som er mest 
essensielle for den daglige bruken tar de direkte kontakt med leverandør for å få utbedret. 
De har derimot ikke gjort noe for å korte ned på ledd i prosessen, noe som ville vært med på 
å videreutvikle kontrollarbeidet og forenkle kontrollingeniørens arbeidshverdag. 
Kontrollingeniøren på Økern mener at det hadde vært ønskelig om det ble registrert i 
modellen der det er forskjell mellom utført og prosjektert, for lettere å se hvor feilen er. Han 
påpeker at det tar for lang tid fra en har avdekket et avvik til en får innmålingsdata og får 
lagt det inn i modellen. Han savner også en direkte kobling mellom SVVs kvalink/Labsys (K/L) 
og mobilappene, og sier at brukervennligheten er dårlig i K/L, men at dette arbeides med av 
SVV. 
På FP øsker en at applikasjonen skal fortelle deg hva du skal gjøre, altså hva du skal 
registrere ved kontroll og avvik. De påpeker at en må ha sjekklister ved siden av, og håper at 
det på sikt at det skal bli implementert i Novapoint Go. De sier videre hadde det vært 
ønskelig at det var automatikk mellom e‐Rom og mobilapplikasjonen, slik at rapportene ble 
lagret i fellesdatabasen. 
Faser i samordningsmodellen 
Intervjuobjekter fra begge prosjektene, samt ViaNova, mener det er mye å hente på en 
faseinndeling av prosjektene i modellene. Så langt har ikke dette vært en mulighet i Virtual 
Map, men i Novapoint 19 DCM er dette nå en realitet og det jobbes for å linke 
prosjekteringsverktøyet opp mot MS project. Et gjengående argument i intervjuene for at 
VR‐modellen ikke brukes så mye i anleggsfasen er at denne kun viser et situasjonsbilde. Med 
denne nye funksjonen legges det til rette for et bredere bruksområde for modeller.  
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FDV‐dokumentasjon 
En åpenbar fordel med å implementere BIM i infrastrukturprosjekter er at en får 
dokumentert plasseringen av objekter i bakken. Ved senere anleggsarbeid og vedlikehold 
forenkles og effektiviseres da arbeidet. En foreløpig utfordring med FDV‐dokumentasjon er 
at det ikke har vært en enhetlig praksis for innmåling av objekter med usikker plassering. HB 
138 sier imidlertid at det skal måles inn og oppgis usikkerhet i lagdeling og massetyper, men 
spesifiserer ikke hvordan. På Økern har de derfor ikke målt inn objekter med stor grad av 
usikkerhet, fordi det ikke er tydelig hvordan usikkerheten skal vises. Et annet problem er at 
som utført‐modellene ikke blir lagret i forvaltningssystemene, slik at en ikke finner filene ved 
senere anledning. En tidligere prosjektoppgave har vist at dette også gjelder for aktører på 
byggsiden (Nøkkevangen et al. 2012). NVDB og FKB kan lagre slik informasjon, men foreløpig 
blir kun FDV‐dokumentasjon uten tilhørende som utført‐modeller lagt inn. ViaNova mener 
det ikke burde være vanskelig å ta i bruk disse systemene, og har i tillegg nå sitt eget system, 
Quadri DCM, som er kompatibel med NVDB. Det eneste som kreves er at 
informasjonsmodeller faktisk blir lagt inn (Vianova Systems 2013). 
 
Våre forslag 
Underveis i arbeidet med denne prosjektoppgaven har vi gjort oss mange tanker om 
hvordan BIM burde benyttes i infrastrukturprosjekter, og diskutert oss imellom hvilke 
løsninger som kunne effektivisert arbeidet i anleggsfasen. Noen av løsningene har vi senere 
funnet ut at allerede er på vei, mens andre er løsninger vi tror kommer med tiden. Noen er 
kanskje ikke praktisk mulig å realisere, men etter å ha arbeidet med dette over en lang tid 
mener vi infrastrukturprosjekter rett og slett ikke er visjonære nok når det kommer til BIM. 
Dersom næringen for alvor skal nyttiggjøre seg av mulighetene som finnes, bør det satses 
fullt ut på implementering av BIM. HB 138 og foregangsprosjektene er et steg i riktig retning. 
Under følger forslag utover det som allerede er beskrevet tidligere, med kommentarer fra 
ViaNova. 
Forslag  Kommentar fra ViaNova 
Telleverk i VR‐modellen; forenkler 
kalkulasjon og bestilling. 
Finnes en prototype hos ViaNova i Finland. 
Delvis nyttig selv om funksjonen finnes i 
fagmodellene. 
Knytte arbeidstegninger direkte til fag‐/VR‐
modell med hyperlink. 
For tungvint i dag, men mye å hente på 
dette. 
Tegninger får utstedt en QR‐kode med 
informasjon om den er oppdatert. 
Eliminerer usikkerhet om hvorvidt fagmodell 
er oppdatert. Se vedlegg 2.  
Usikre på hvordan dette skal knyttes opp 
mot revisjon, men kan i det minste være 
mulig å sammenligne dato for siste versjon. 
Innholdet i revisjonen må likevel sjekkes på 
annen måte. 
QR‐kode på produktleveranser, som forteller 
hvor det skal plasseres og innhold. 
Ingen dum idé, men foreslår RFID‐brikke i 
stedet. 
Tabell 8: Forslag til forbedring 
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6.	 Konklusjon	
	 
Etter at vi nå har presentert resultatene fra våre casestudier og diskutert dette i det forrige 
kapitelet, skal vi nå trekke noen slutninger og komme med en konklusjon på 
problemstillingen vår. Vi har i hovedprosjektet vårt sett på implementering av BIM i 
infrastrukturprosjekter. Problemstillien vår har vært i hvilken grad implementeringen i 
anleggsfasen har medført gevinster. Vi har som kjent gått i dybden på to prosjekter som er 
foregangsprosjekter hos SVV når det gjelder BIM i infrastruktur. 
I tillegg har vi hatt møter og intervju med ViaNova for å kartlegge konsulentenes forhold til 
BIM og prosjektene. På bakgrunn av disse erfaringene mener vi at infrastrukturbransjen 
fortsatt har en vei å gå før BIM kan sies å være fullverdig implementert. Det er tvilsomt om 
samordningsmodellene slik de er i dag kan kalles BIM‐modeller etter BSNs prinsipper. Vi 
mener det mangler vesentlige elementer.  
Det er flere årsaker til at BIM foreløpig ikke er så godt implementert i 
infrastrukturprosjekter. Den menneskelige faktoren er kanskje den største; det er liten 
interesse for å bruke BIM til å løse arbeidsoppgavene. En har ikke klare visjoner for hva BIM 
skal løse. Til nå virker det som om en er fornøyd med det resultatet en har fått, og ser ikke 
nytteverdien ved å videreutvikle verktøy og implementere flere prosesser. Vi savner 
drivkrefter både fra konsulent, entreprenør og ikke minst byggherre som setter press på 
utviklingen av BIM, slik Statsbygg har fått til på byggsiden. Håndbok 138 er et steg i riktig 
retning, men vi ønsker at SVV stiller krav til at flere prosjekter benytter den.  
Omstillingen til BIM vil for mange være en utfordrende og tidkrevende prosess med 
opplæring i programmene. Vi har gjennom casestudiene forstått at opplæringen kan være 
ufullstendig og til tider fraværende. Så lenge opplæringen er frivillig og interessen er liten vil 
nødvendigvis implementeringen bli vanskelig.  
Samtidig er ikke programvaren tilpasset de forskjellige brukerne, og vi synes det er for 
mange programvarer å forholde seg til. Det er for eksempel lite hensiktsmessig at stikkere 
må benytte seg av TrueView og revisjonsdokumenter i tillegg til Gemini for å få oversikt over 
revisjoner. Det ideelle hadde vært én modell, der en ved oppstart kunne valgt formål og 
hvilke funksjoner en har bruk for. 
Et av hovedproblemene til VR‐modellen er at informasjonsmengden er så stor at den blir 
tung å åpne og treig å bruke. Slik vi har forstått det, fører dette ofte til at en velger bort 
modellen. Ved komplekse modeller må en forvente litt ventetid ved oppstart, men denne 
kan reduseres ved kraftigere maskiner. Samtidig som brukerne synes modellen kan være 
treg, ønsker de flere funksjoner og mer informasjon tilgjengelig. Det positive er at de som 
faktisk bruker modellen opplever økt forståelse ved hjelp av visualisering.  
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Manuell kollisjonskontroll i samordningsmodell gir stor gevinst, også i anleggsfasen. Likevel 
ønskes en automatisk kollisjonskontroll, som effektiviserer prosessen. Den som eksisterer 
per dags dato fungerer ikke godt nok til formålet. Vi mener det ligger et stort potensial i å 
videreutvikle verktøyet slik at en kan gi status til feil, i tillegg til at toleranser og krav i 
henhold til SSVs håndbøker innlemmes. Her kan det hentes erfaring fra den tradisjonelle 
byggenæringen som har kommet lenger i utviklingen av kontrollverktøy. 
Faseplaner er i dag ikke inkludert i samordningsmodellen. ViaNova setter fokus på dette i 
Novapoint 19 DCM, og innlemmer fasestyring i den nye programvaren. Fordelen med å 
inkludere faser vil være å få en mer oversiktlig byggeprosess. Vi mener det også kan være 
motiverende for de som jobber ute på anlegget å ha definerte delmål som kan visualiseres.  
Vi ser utfordringene med å kartlegge grunnforholdene godt nok til at en kan gjøre nøyaktige 
masseberegninger i modeller. Etter samtale med ViaNova har vi kommet frem til at georadar 
kan være en løsning på problemet. Foreløpig er det usikkert hvor godt georadar kan 
nyttiggjøres i infrastrukturprosjekter, da det ikke finnes tilstrekkelig dokumentasjon på 
dette. Slik modeller er i dag, gir de et tilnærmet situasjonsbilde og kan være et godt 
hjelpemiddel til prising av anbud.  
På grunn av dårlig kommunikasjon og dårlig oppfølging fra byggherre blir ikke alt av 
utsettingsdata kontrollert. Vi mener SVV bør sette høyere krav til entreprenørene og følge 
veilederen HB138 som setter strenge krav til levering av utsettingsdata og kontroll av denne, 
etter at generiske objekter i konkurransegrunnlaget er byttet ut med spesifiserte objekter. 
I diskusjonsdelen kom vi fram til at maskinstyring effektiviserer arbeidet ute på anlegget. 
Løsningen med overføring av stikningsdata er kanskje ikke ideell slik den er, da det er 
uenighet om formatet den skal eksporteres på og hvilke flater som skal være med. Likevel er 
gevinsten åpenbar for alle parter.   
Kontroll av innmålingsdata krever god oppfølging fra byggherre og god kommunikasjon 
mellom de forskjellige aktørene. HB138 setter krav til at avvik skal rapporteres til byggherre 
for godkjenning. Etter case‐studiene har vi forstått at dette er noe det slurves med fra alle 
hold.  
Den tverrfaglige modellen blir hovedsakelig benyttet til visualisering. Vi mener det ligger 
mye potensiale ved å bruke modellen til prosjektstyring. Ved å sette mer fokus på 
fasestyring med definerte delmål, kan en forhåpentligvis unngå dødtid, og en får en 
«glattere» prosess ved å ha bedre kontroll på hva som skal skje. Vi tror en har tatt et steg i 
riktig retning med Novapoint DCM, men at det fremdeles ligger mye effektiviseringspotensiale 
her. 
Vi mener det bør være større fokus på FDV. Det ligger et stort potensiale ved å utnytte som 
utført‐modellen og koble den opp mot vegdatabanken. Slik som situasjonen er i dag har en 
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ikke en automatisk kobling mellom de. Vi mener dette er noe som SVV burde satt mye mer 
fokus på, slik at det blir lettere å drifte og vedlikeholde vegene. 
Svar på problemstillingen 
Gevinst  Grad av 
oppnåelighet 
Begrunnelse 
Visualisering i modell kan gjøre 
planene enklere å forstå og gi 
raskere beslutningsprosesser. 
 
 
 
Delvis 
Godt presentasjonsverktøy. Øker 
tverrfaglig forståelse.  
 
VR‐modellen er tung å bruke, derfor 
velger noen den bort. 
Tverrfaglig kvalitetskontroll kan 
utføres visuelt eller automatiseres. 
 
 
Delvis 
Manuell kollisjonskontrollen 
fungerer godt. Automatisk 
kollisjonskontroll oppdager for 
mange irrelevante kollisjoner.  
Entreprenøren kan benytte 
modellene til faseplanlegging og 
masseberegning. 
 
 
 
Ikke oppnådd 
Tid er ikke inkludert i modeller. 
Fasestyringen i Novapoint DCM er helt 
nytt. Masseberegning er vanskelig å 
gjennomføre i modeller på grunn av 
usikkerhet i grunnen.  
Utsettingsdata kan kontrolleres 
visuelt i modellene.  
 
 
Delvis 
Generiske objekter blir ikke 
oppdatert etter at en har valgt 
leverandør. 
Entreprenøren kan hente 
utsettings‐ og maskinstyring fra 
modellene.  
 
 
 
Helt 
Maskinstyring og stikking fungerer 
bra; maskinstyring har vært brukt i 
lang tid og programvaren for dette 
utvikles i tett samarbeid med 
entreprenørene.  
Byggherren kan kontrollere 
entreprenørens innmålinger i 
modell. 
 
 
Delvis 
Tidvis mangelfull eller forsinket 
dokumentasjon fra entreprenør og 
dårlig oppfølging fra byggherre. 
Byggherren kan benytte tverrfaglig 
modell til prosjektstyring og 
oppfølging. 
 
 
Delvis 
Prosjektstyring og oppfølging 
fungerer delvis ved visualisering. 
Fravær av faser i tverrfaglig modell 
vanskeliggjør arbeidet 
Data fra modellene kan overføres 
til forvaltningssystemer og 
gjenbrukes i driften av anlegget.  
 
 
Delvis 
FDV‐dokumentasjon overføres til 
NVDB og FKB, men som 
utførtmodeller blir i mindre grad 
lagret i systemene. 
Tabell 9: Viser hvordan vi synes SVVs foregangsprosjekter oppfyller HB 138 antatte gevinster ved implementering av BIM 
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6.1	 BIM	i	fremtiden	
Det er mange uløste problemer rundt brukersnittet og programvarene for en fullverdig 
implementering av BIM i infrastrukturprosjekter. Dette jobbes det kontinuerlig med og 
forbedringer kommer fortløpende. Vi savner likevel drivkrefter fra sentrale aktører i 
bransjen, som setter press på utviklingen. Vi mener det ligger mye potensial i BIM og vi 
savner at en tenker større enn det gjøres per dags dato. Vi velger derfor å avslutte oppgaven 
med et sitat fra Steve Jobs: «People don't know what they want until you show it to them.» 
(BUSINESS WEEK 1998).  
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8.	 Vedlegg	
 
8.1	 Intervjuguide	
Først noen spørsmål om hvilket forhold du har til BIM i ditt arbeid og hvordan du opplever 
BIM på din arbeidsplass. 
- Hvilke arbeidsoppgaver har du på dette prosjektet? 
- Benytter du fagmodell, samordningsmodellen eller BIM på andre måter for å løse 
disse oppgavene? 
- Kan du fortelle litt generelt om hvordan dere bruker BIM i dag? 
- Hvordan ble prosesser dere bruker BIM til i dag utført tidligere? 
- Hvordan er holdningen blant medarbeiderne rundt implementering av BIM i prosjekter 
- Hvilken type informasjon har dere tilgjengelig i dag i BIM-modellen under 
produksjon? 
- Hvor ligger kunnskapsnivået på bruk av BIM-programvare hos de ulike 
medarbeiderne hos dere?  
- Hvordan er opplæringen i programvaren?  
- Ved problemer med programvare, hvor får en hjelp?   
 
Noen spørsmål om utstyr og prosesser 
- Hvilket utstyr bruker du ute på byggeplass (som kan knyttes til BIM)?  
- Bruker du mobil/nettbrett/bærbar i felt? 
- Benytter du Novapoint Go, Vela eller tilsvarende program for kontrollering på 
byggeplass? 
- Opplever du noen problemer med bruk av utstyret på vinterstid?  
- Hvordan fungerer varslingssystemet ved oppdateringer i modellen? 
- Føler du at alle varslene du får er relevante?  
- Hvilke muligheter er det for å sile ut relevante varslinger? 
Noen spørsmål om effekt og forbedringspotensial til BIM i infrastrukturprosjekter. 
- Føler du at BIM effektiviserer ditt arbeid? 
- Hva savner dere av informasjon i (samordnings- og fag)modellen? 
- Har dere noen forslag til forbedringer med tanke på å få BIM lettere tilgjengelig på 
byggeplass?  
- Hvilke tilbakemeldinger har dere fått på bruk av BIM-programvare ute på 
prosjektene?  
Har dere erfart økonomiske gevinster ved bruk av BIM? 
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8.2	 QR‐kode	
Dette er et eksempel på en QR‐kode med informasjon 
